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PREFACIO

Esta tesis nace de la necesidad de realizar evaluaciones ecologicas que
ayuden a la mejor toma de decisiones para la conservacidn. Trabajé con murciélagos
porque han sido muy poco estudiados Y en otros paises o consideran como un grupo
adecuado para indicar grados de perturbacion en un habitat. Mi interés por los
murciélagos nace desde el primer afio de estudio untversitario, notando lo importantes
que son para la regeneracién de bosques. Investigadores como Jorge Erwin Lopez y
Sergio Pérez me motivaron a seguir con el estudio de murciélagos, ensefiandome a
identificarlos y tomarles datos, asi que al terminar mis cursos tenia claro que
trabajaria con este grupo. En la preparacion del modelo experimental de este trabajo
fue muy valiosa la asesoria del Lic. Enio Cano, quien me guid hacia la forma de
elaborar correctamente un estudio ecologico de murciélagos. Asi decidi trabajar con las
diferencias en las comunidades de murciélagos en tres distintos habitats {Potrero,
bosque en regeneracién y bosque maduro), Dado a mi interés por el bosque Humedo
subtropical indundéble, Y gracias a que la division de investigacién de FUNDAECO se
inclinaba hacia esta misma zona de vida, logre hacer mi estudio en esta zona. Los
sitios donde se realizé el estudio estdn ubicados en las fincas Black Creek y Salvador,
son propiedad de Tito y Claudio Bassi. Luego para que la parte experimental de mi
estudio pudiera ser realizada en un corto tiempo (9 dias), fue indispensable la valiosa
colaboracion de Ingrid Arias, Alexis Cerezo, Edy Contreras, Miguel Angel Ramirez vy
Eileen Salguero, quienes pasaron horas de desvelo y mucho esfuerzo para la colecta
de datos. Luego fue sencillo sentarme a analizar mis datos y sacar conclusiones acerca

de la composicion de las comunidades de murciélagos.
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RESUMEN

En Guatemala, el bosque tropical estacionalmente inundable de las &areas
planas de la zona de Izabal estd reducido a pequefios fragmentos. Estas, en |3
mayoria de casos, estdn aislados por una matriz de patreros, cultivos y basques de
crecimiento secundario. Los bosques naturales maduros quedan entonces como
pequeros parches, giue cada afic van reduciéndose en tamafo.

Es importante conocer el efecto que tiene la pérdida de besque sobre Ia
fauna y el papel que juega la fauna en la regeneracion de los bosques, para tomar
medidas efectivas para su conservacion. Los murciélagos son buenos indicadores de
perturbacion de habitat. Son considerados como agentes claves en la regeneracién
de bosques neotropicales y representan el 53% de las especies de mamiferos en
Guatemata.

El objetiva principal de este trabajc fue evaluar si existe un cambio
significativo en la estructura y composicidon de las comunidades de murciélagos
debido a la pérdida de habitat y comparar los habitats: potrero, bosque de
regeneracidn secundaria (guamil) y bosque maduro. Se escegieron tres sitios y en
cada uno se hizo un muestreo simultdneo en los tres habitats. Para cada habitat se
evaluaron: suU riqueza y la abundancia de especies.

En total se capturaron 420 murciélagos repartidos en 29 especies, lo que
coloca al departamento de Izabal como una de las regiones estudiadas mas
diversas para murciélagos en Guatemala.

El analisis de correspondencias sin tendencia (DCA) muestra una separacidn
clara entre los habitats perturbados y los no perturbados. Ademéas se encontraron
especies tales como Artibeus fituratus y Sturnira filium, que estdn mas asociadas a
habitats perturbados, mientras que Caroffia brevicauda es mas abundante en
bosques maduros y guamiles. Hubo una alta correlacién entre cobertura boscosa v
la abundancia y la riqueza de especies- Los resultadoes de este trabajo sugieren que
algunas especies, tales como Caroffia brevicauda, Sturnira lifium vy Artibeus
Jamaicensis, por su abundancia y alta taza de captura, son un grupo Util para el

monitoreo del efecto de la pérdida de habitat sobre las especies de murciélagos.
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I. INTRODUCCION

El drea de bosques tropicales, estacionalmente inundables, conocidos como
"bajos” del drea de Izabal ha estado sujeta a deforestacién extensiva, la que ha
dejado, en la actualidad, parches de bosques maduros aislados, dentro de una matriz
que contiene distintos habitats. La matriz esta compuesta principalmente por
potreros, cultivos de banano y maiz, guamiles y bosques maduros (Cerezo com.
pers, 1999; obs. pers, 2000), En este trabajo se evalud el efecto que tiene el
cambio de habitat, representado por potrero, guamil y bosque maduro sobre la

estructura y composicion de las comunidades de murciélagos.

A. Fragmentacion de habitat

El bosque himedo tropical cédlido es uno de los ecosistemas mas diversos y
complejos del mundo y es uno de los mas amenazados. La FAO (1997) calculo una
pérdida de 129,100 km? anuales de bosques tropicales en paises subdesarollados, de
los cuales 56,900 km’ pertenecen a América Latina y el Caribe. En el neotropico, la
pérdida de cobertura de bosque tropical ha dejado una matriz de distintos habitats
como potreros, cultivos, bosques de regeneracidn secundaria y los habitats no
perturbados como bosques bajos, bosques riberanos, bosques inundables, y demds
ecotonos. En Centroamérica la rotacion de cultivos es ia actividad dominante en el
uso de la tierra y un principal causante de deforestacién.

La conversidn de bosque a tierra de cultivos ocurre usualmente por pedazos.
Los agricultores paulatinamente cortan los arboles de bosques continuos para sus
cultivos. Asi el bosque se va convirtiendo en un mosaico de pequefios cultivos
(usualmente de maiz), seguldo de campos en varios estadios de sucesidén y parches

remanentes de bosque maduro {(Schulze et al. , 2000).

12
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Fragmentacion se define como
de menor tamano {Real Academia Eg
este fendmeno puede ser causado
forestal inadecuado, urbanizacion y cg
dos efectos principales, el primero vy .pi
total del area de habitat original y el
entre el habitat original y el alterado p

La pérdida de area total del ha
la fauna de un ecosistema. Ciertas
favorecidas por habitats perturbados,
tales cambios. Esto genera, en mucho
especialistas por especies generalig
perturbados. Este efecto de ta pérdid
fauna es cuantificable no sélo en el n
en la abundancia relativa de las poblag

Las comunidades tropicales

diversidad que las comunidades en

tropicales estan tipicamente distribuig

distribucién no es muy grande y frecy

son inferiores (Botkin y Keller, 1997).

Villard et al. (1999) afirman qu

cales afecta la abundancia, movimient

produce cambios en la amplitud de las

de actividad y el area de forrajec en

1983; Aizen y Feisinger, 1994; Kalko g

la subdivision de algo continuo en pedazos
pafola, 1992). En los habitats naturales,
por varias razones:

agricultura, manejo

mbigs climaticos. La fragmentacion tiene
tobablemente el mas obvio, es la reduccion
sequnda es el efecto de borde, generado
br el hombre (Botkin v Keller, 1997).

bitat original afecta tanto a |a flora como a
pspecies son adaptables y muchas veces
mientras otras especies son inadaptables a
5 casos, el desplazamiento de las especies
tas o mas adaptables a los habitats
a de habitats naturales sobre la flora y la
lmero de especies presentes sino también
ones {Botkin y Keller, 19597).

son mMas susceptibles a2 la pérdida de
zonas templadas, ya que las especies

fas en densidades mencres, su rangc de

lentemente sus capacidades de dispersidn

he la fragmentacion en los bosques tropi-
o y persistencia de ciertas aves. También
fluctuaciones de las poblaciones, ef patrdn

aves e insectos polinizadores (Feisinger,

t al. 1999).
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'.as especies sensibles a la fragmentacién son tipicamente especialistas
para cierto hdbitat que dificitmente cruzan los limites de éste (Klein, 1989;
Laurance, 1994). E! aislamiento de remanentes de bosque Y, por ende, el efecto
que tiene la fragmentacidn en las poblaciones animales, depende fuertemente de
fa matriz de habitats que presenta el paisaje y de la adaptabilidad de las especies
a estos cambios de paisajes (Debinski y Holt,r 2000).

El segundo efecto principal de la fragmentacion es el efecto de borde. Este
causa cambios microclimaticos e incrementa la turbulencia del viento en los
bosques tropicales (Turton y Freiburger, 1997; Ferreira y Laur'ance, 1997). Esto,
a su vez, aumenta el indice de mortandad de los #rboles (Ferreira y Laurance,
1997). Tambien se ha determinado que la pérdida de biomasa sobre el nivel del
suelo en bosques fragmentados es mayor en los bordes que en el centro. Esto
suglere que la forma de los fragmentos de bosque también se debe tomar en
Cuenta para la conservacion de la flora y la fauna (Laurance et al., 1997).

Varias especies tropicales han evolucionado juntas y han generado
mutualismos compiejos como lo son tas relaciones entre polinizador y planta,
dispersor de semillas y planta y pardsito y hospedero. Estas relaciones también
se estan viendo afectadas por la fragmentacion, ya que la extincién local de una
de estas especies involucra inevitablemente la extincién de la otra {Howe, 1984;

Aizen y Feisinger, 1994).

B. Importancia de los murciélagos como indicadores de fragmentacién,

pérdida de cobertura boscosa y altitud.

Es importante realizar estudios con murci¢lagos, ya que en ecosistemas
tropicales himedos este grupo abarca aproximadamente el 50% de las especies

de mamiferos (Estrada et al. 1993a). En Guatemala, es el grupo mas numeroso
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en especies de mamiferos, ya que cdnstituyen el 53% del total de mamiferos
registrados (Lépez, 1992).

Seglin Fenton et al. (1992), |

mayoria de murciélagos caza en gran
variedad de habitats y unas especies son mas especializadas que otras. Los
autores subrayan la necesidad de generar datos poblacionales para habitats
especificos de estas especies. En estudios hechos en la peninsula de Yucatan,
México y en Séo Paulo, Brasil se encontré que la familia Phyllostomidae, en es-
pecial la subfamilia Phyllostominae, | parece tener un gran potencial como
indicador de perturbacién de habitat debido a la fidelidad de ciertas especies a
bosques no perturbados, como es el caso de Carollia perspicillata y Micronycteris
spp. (Fenton, et al. 1992; Pedro et al. 1

En su evaluacién del efecto de pdtreros, cultivos de café, citricos, cacao y
cultivos mixtos sobre los murciélagos de la regidén del sur de México,
Estrada et al. (1993) encontrgron que, mientras especies como
Carollia brevicauda, Pteronotus parnellii, Sturnira lilium, Vampyrodes craccioli,
Artibeus jamaicensis, Dermanura tolteta y Dermanura phaeotis habitan comin-
mente en bosque maduro, bosque secundario y cultivos ninguna de estas
especies aparece en potreros. Sugirigron que estos habitats son inadecuados

para murciélagos ya que no tienen |a suficiente cobertura boscosa, recursos

alimenticios .y perchas, tanto para comier como para el descanso diurno.

También observaron que, en estog sitios tan descubiertos, existe alto riesgo
de ser depredados por la lechuza, Tytd alba Chubb, o el gavilan murcielaguero,
Falco rufigularis Ridgway (Fenton y Fléming, 1976; Estrada et al., 1993a). Las
especies como Diclidurus virgo Thomag y Leptonycteris curasoae Martinez y Villa

unicamente se encontraron en bosquesimaduros (Estrada et al., 1993b).
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Los factores que influyen en la distribucion y en la abundancia de las
poblaciones de murciélagos no son obvios. La especificidad alta en sitios para
perchar, tanto para comer como para su estadio durante el dia, parece ser el
factor principal (Tamsitt, 1967). El drea que los murciélagos abarcan en el
forrajeo vy la accesibilidad de alimento también limita su distribucidén {Kalko et al.
1999).

La distribucién elevacional de las especies de murciélégos varia, pero la
mayoria de especies no parece ser tan fiel a un estrato altitudinal, mas parece
responder a la disponibilidad de recursos alimenticios (Valle, 1997). Para
Guatemala, en los sitios mas frios como Zunil, Quetzaltenango, Lépez (1992)
encontro cierta estratificacion en las especies de murciélagos como: Platyrrhinus
helferi Peters, Uroderma bilobatum Davis y Centurio senex Gray gue no
sobrepasaron los 1500 msnm. Por otro lado, Pteronotus davyi Thomas,
Dermanura azteca Andersen y WNatalus stramineus Dalguest y Hall se
mantuvieron entre los 1750 y los 2500 msnim. Sus muestreos se tomaron en
cultivos de café, cardamomo y en partes de bosque nuboso perturbado, en donde
aln s encontraron especies sensibles a la perturbacién. Estos resultados
concuerdan, en parte, con el trabajo de Estrada et al. (1993b) quien observd
que los cultivos como el café con sombra conservan la riqueza y abundancia de
murciélagos, incluidas especies sensibles y que cultivos como el cacao y citricos
reducen la riqueza vy abundancia de especies, ademas de carecer de especies

sensibles.
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C. Relaciones mutualistas entre mu

Los murciélagos tienen una fue

manera que ellos, no soélo influencian

que también tienen cierta influencia so

muchas plantas centroamericanas (Ba

1975).
La dispersion de semillas es

estructura y abundancia de plantas e

Los murciélagos, a diferencia de much

de alta calidad debido a que:

rciélagos y plantas.
rte relacion coevolutiva con las plantas. De
la estructura y regeneracion boscosa, sino

bre la época de floracion y fructificacién de

ker, 1963, Janzen, 1967; Heithaus et al.,

sélo el primer paso para determinar la
h un bosque (Vasquez-Yanes et al. 1975).

los otros animales, proveen una dispersion

pasan por su tracto digestivo,

1. rara vez destruyen las semillas que
2. suelen comer Unicamente frutos maduros con semillas maduras y
3. frecuentemente descargan las sg

visitadas por otros agentes de disp

Asi, las semillas dispersadas tienen

ya que los depredadores de semillas,
concentraciones de semillas. De es
heterogeneidad y la composicion d
regeneracién de bosques en tierras
Moran, 1989).

En el neotrdpico, fos murciélagos
regeneracién secundaria y de plantas ¢

Se estima que mas de 500 eg

polinizadas principalmente por murciél

imillas en areas abiertas que son poco
BErsion.

mas probabilidad de germinar y sobrevivir
normalmente se concentran cerca de altas
la manera, los murciélagos mantienen la
g bosques maduros y contribuyen a la

deforestadas {Fleming y Heithaus, 1981;

son dispersores de semilas de plantas de
le bosque maduro (ver Cuadr». 1).
pecies de plantas de América tropical son

agos.
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La subfamilia Glossophaginae se alimenta casi exclusivamente de néctar vy
viaja largas distancias para buscar plantas con un aito contenido de hexosa y

sacarosa, ademas de ser bastante fiel a sus fuentes de polinizacion (Baker et al.,

1998). Las especies neotropicales polinizadas principaimente por murciélagos se

listan en el Cuadro. 1.
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Cuadrol.

secundaria, visitadas por murciélagos ne

Plantas tanto tipicas de b

pbsque maduro como de regeneracion
btropicales por su néctar o frutos.

Plantas Polini Semillas Citas bibliograficas
dispersas

Plantas de regeneracion 2°

Cecropia obtusifolia Bert. X Vazquez-Yanes ef. al.,
1975;
Morrison, 1978a.;
Baker et. al, 1998;

Chiorophora tinctoria L. X Heithaus et.al., 1975;
Fleming y Heithaus,
1981; Santos et. al,,
1997

Crescentia alata H.B.K. X Heithaus et.al., 1975;
Baker ef. al, 1998

Crescentia cujete L. X Heithaus et.al., 1975;
Baker el. al, 1998

Inga vera Willd. X Heithaus ef.al., 1975;
Baker et. al, 1998

Mutingia calabura L. X Howell y Burch, 1974;
Vazquez-Yanes gt. al.,
1975;Heithaus et.ai.,
1975;Santos ef. al.,
1997;Baker gt. al,
1998

Solanum spp. X Vazquez-Yanes et. al.,
1975; Heithaus et.al.,
1975

Spondias mombin L. X Vazquez-Yanes ef. al.,
1975;
Morrison, 15978a.

Piper auritum H.B.K. X Vazquez-Yanes et. al.,
1975;
Heithaus et.al., 1975;
Baker et. ai, 1998

Piper hispidum Sw. X Vazquez-Yanes ef. al.,
1975

Piper sanctum (Miq.) Schiecht, X Vazquez-Yanes et._al.,

. 1975

Piper amalago L. X Vazquez-Yanes et. al.,
1975; Heithaus et.al.,
1975; Fleming y

. Heithaus, 1981

Pseudobombax ellipticum X Eguiarte et. al., 1987

(H.B.K.) Dugand.

Vismia sp. X Gorchov et. al., 1995

Plantas de hosque maduro

Annona muricata L. X Baker et. ai, 1998

Andira inermis Swarlz. X Heithaus et.al., 1975
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Plantas Polinizada | Semillas Citas bibliograficas
dispersas

Anthurium sp. X Vazquez-Yanes et. al.,
1975;Gorchov et. al.,
1995

Bauhinia spp. X Heithaus et. al., 1975,
Baker, et.al., 1998

Brosimum alicastrum Sw. X Howell y Burch, 1974;
Vazquez-Yanes et. al.,
1975

Calophy'um brasiliense Camb. X Vazquez-Yanes et. al.,
1975

Ceiba pentundra L. X Howelf v Burch, 1974;
Heithaus gt.al., 1975;
Baker et. al, 1998

Ceiba aescutifolia H.B.K. X Heithaus et.al., 1975

Cynometra retusa Britt. & Ross, X Vdzquez-Yanes et. al.,
i975

Dendropanax arboreus(L.) X Vazquez-Yanes et. al.,

Decne & Panch. 1975

Ficus spp. X Vazquez-Yanes et. al.,
1975; Morrison, 1978a.
August, 1981;Baker et.
al, 1998

Hymenea courbaril L. X Howell y Burch, 1974;
Heithaus et.al., 1975;
Baker et. al, 1998

Inocarpus sp. X Baker et. al, 1998

Lemaireoceraus sp. X Baker et. al, 1998

Manilkara chicle (Pittier) Gilly. X X Baker et. al, 1998

Marcgravia sp. X Baker et. ai, 1998

Mucuna sp. X Baker et. al, 1998

Ochroma lagopus Swartz, X Heithaus et.al., 1975;
Baker et. al, 1998

Ocotea sp. X Baker et. al, 1998

Opuntia spp. X Baker et. al, 1998

Bombacopsis spp. X Heithaus etf.al., 1975;

Piper spp. X Heithaus et.al., 1975;
Fleming y Heithaus, 1981

Poulsenia armata (Miq.) Standl. X Vazquez-Yanes et. al.,
1975

Pseudolmedia oxyphyllaria X Vazquez-Yanes, 1975

Donn. Smith. .

Quararibea funebris (La Llave) X Vézquez-Yanes et._al.,

Vischer, 1975

Rheedia edulis Triana & Planch. X Vdzquez-Yanes et._al.,
1975

Spondias mombin L, X Heithaus et.al., 1975;
Baker et. al, 1998

Turpinia pinnata Schlecht. X Vazquez-Yanes et. al.,

1975
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D. Area de Estudio.

El estudio se realizo en las finca

municipio de Rio Dulce, Izabal, Guaten

s Black Creek y Salvador ubicadas en el

hala, y tiene acceso por el Calix Creek.

Estas fincas colindan al sur con la reserva natural Chocdn Machacas (Anexo II),

tienen una altitud aproximada de 8 msr

25 caballerias. Son principalmente de
separados unos de otros por cercos Vi
madre cacao (Gliricidia sepium (Jacq.
ciertas especies de arboles grandes,

como sombra para el ganado (e.g. Ce

n; y juntas conforman una extension de
vocacién ganadera, los potreros estan
yos, donde la especie mas comun es el
Yy Steud.). En algunos potreros existen
yeneralmente solitarios, que se utilizan

ba pentandra). Algunos potreros se han

abandonado, debido a la reduccién de 13 produccidn ganadera. Esto ha permitido

la regeneracidén natural de éstos que s
(de 2-5 afos) y guamiles maduros (de
tienen regiones de cultivos de café, hul

).

 han transformado en guamiles jovenes
6 afios en adelante). Las fincas también

e y sitios de bosque maduro (ver Anexo

£n una evaluacion rapida del sitio hecha por A. Cerezo, se encontraron

tanto aves indicadoras de potreros y bosques perturbados como aves de bosque

maduro. Tanto su topografia uniform
habitats de este lugar lo hacen un sito
el efecto del cambio de habitat en co

1999).

emente plana, como la variabilidad de

interesante para conducir estudios sobre

munidades de fauna (Cerezo, com. pers.
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E. Justificacion

No se han realizado trabajos en Guatemala sobre la respuesta de las
comunidades de murciélagos a la pérdida constante de bosques y cambios de
habitats. Es basico hacerlo ya que este taxon tiene un papel muy importante en
la dindmica de bosques maduros y en la regeneracion de bosques secundarios.

Si no se toma en cuenta este taxén en la conservacion, se corre riesgo de
que varias especies de murciélagos que representan el 53% del total de
mamiferos en Guatemala, se extingan. Se produciria como consecuencia a estas
extincidnes, la extincion de todas las especies de plantas tropicales con las que
los murciélagos mantienen relaciones de simbiosis y mutualismo. Por otro lado,
los murciélagos se estan empezando a utilizar como indicadores de perturbacion
de habitat y priorizacién de areas protegidas, por lo gue es irhportante evaluar en
Guatemala el estado de las comunidades y como se ven afectadas por la pérdida
de habitat. Los resultados de este trabajo pretenden proveer informacién sobre
la utilidad de los murciélagos en la priorizacién de conservacion y en el manejo

de bosgues estacionalmente inundables de Guatemala.

F. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es correlacionar el efecto que tienen
los tres distintos habitats: Potrero, guami! y bosque maduro sobre las comun-

idades de murciélagos.
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Los objetivos generales de este trabajo

G. Hipotesis.

composicion de las comunidades de

maduro, en las fincas Black Creek y 53

Conocer las relaciones en rique
diversidad y biomasa de las espe

bosque maduro,

Estudiar y describir la suscepti
murciélagos, segin sus habitos, g

Dulce, Izabal.

son:

ra de especies, nimero de individuos,

cies de murciélagos de potrero, guamil vy

bilidad a cambios de habitats de los

n las Fincas Black Creek y Salvador, Rio

Reatizar un andlisis de ordenacion para fas comunidades de Chiroptera en

los tres distintos habitats, para conbcer la composicion de las comunidades.

Determinar si existe una correlac

cada habitat y la cobertura boscosd.

on entre la diversidad de murciélagos en

Elaborar una guia de campo de manera que, para la gente local, sea factible

identificar a los murciélagos de [a rkgién.

Se plantea la hipdtesis de (

jue existe diferencia en la estructura vy
murciélagos en potrero, guamil y bosque

vador, Rio Dulce, Izabal.




II. METODOLOGIA
A. Descripcion de sitios de muestreo

De acuerdo con los requerimientos del andlisis estadistico (seccidén IL.C.) se
escogieron tres sitios de muestreo en las fincas Black Creek y Salvador, con bosque
himedo trdpical, estacionalmente inundable. Cada sitio tiene una altitud sobre el
nivel del mar similar y una porcién de potrero, guamil y bosque maduro dispuestos
segun mapa (Anexo II y II1).

Primer sitio

LTS

o P04 f)‘)

. '(‘.C\‘," . {"C"'\

* Ubicacidon: (ver Anexos II y IIT) et
oot T

Cuadro 2.Ubicacién en coordenadas UTM, porcentaje de cobertura de dosei
y distancia entre habitats, del primer sitio.

Hébitat Coordenadas UTM % Cobertura - Distancia

Potrero 16p0299027 0 potrero-->guamil 0.99 Km
UTM 1747736

Guamil 16p0299750 1.5 guamil-->bosque 0.13 Km
UTM 1747438

Bosque 16p0295898 84.4 bosque-->potrero 0.91 Km
UTM 1747396

* Descripcién:

Potrero: Por la naturaleza cérstica del suelo e>l.<ister_1"_vari§s aguadas dentro del
potrero y un riachuelo pasa por el limite sur. Al sur, se encuentra la comunidad Calix
Creek con porciones de bosque tropical, estacionalmente inundable. En el norte, hay
potreros de la Finca Salvador, al ceste potreros ¥ la comunidad de ta Finca Black
Creek, al este, el bosque de la reserva Chocén Machacas. E potrero esta delimitado

principalmente por cercos vivos de madre cacao (Gliricidia sepium L..),
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a. contiene arboles aislados y luego

la familia Poaceae,

b. Guamil joven: Este es un sitio g

regeneracién, luego del cultivo de maiz.

que hubo quema debido a la practica de ¢

la tierra. Al norte, estd delimitado por

edad {4 afios aprox.}). En el sur, lo limit

estacionalmente inundable y la comunid

una regidén de cultivo de achiote {Bixa

aunque ha seguido brotando en areas sit

oeste, colinda con un guamil maduro. La

achiotillo {Vismia camparaguey Sprague )

c. Bosque maduro: El suelo es cérg

invierno.

aproximadamente 3 metros de diametrd

potreros. En el sur, colinda bosque mad

Creek. Al este, colinda con el guamil ni

drea de guamil poco maduro.

Este bosque se puede clasificar

inundable con especies forestales ¢

(Pterocarpus officinalis Jacq. Stirp. Amer
var. rekoi Standl.), zapoton {Pachira aqu

=

lianas y varios representantes de |
(Crysophila argentea Bartlett), lanceti

corozo (Orbignya cohune(Mart.) Dahlgre

En la parte donde se colog

25

pasto. Las especies dominantes son de

ie lleva aproximadamente dos afos de
Partes del suelo aun tienen indicios de
L{mba y quema, asi como de rotacion de
una pequefa area de guamil de mayor
A una parte de bosque maduro tropicat,
ad Calix Creek. En el este colinda con
orellana L.), abandonado hace 3 afos,
h cultivo (Bassi, C. Com. pers., 1999). Al
vegetacion dominante en ese sitio es el

vy Riley) y Ageratum sp.

tico, con indicios de que se inunda en el
aron las redes hay dos aguadas de
3. Al norte, se encuentra otro grupo de

juro perturbado por la comunidad Calix

mero uno, y al oeste, con una pequefia

tomo bosgue tropical estacionalmente

dominantes como sangre de drago

.), Santa Maria (Calophyllum brasiliense
atica Aubl.). También esta compuesto de
y familia Arecaceae como el escobo
lo (Astrocaryum mexicinum Liebm.),

in) y capuquillo (Synechanchus fibrosus
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wendland). La vegetaciéon del sotobosque estd dominado por retofios de arboles,

palmas y helechos.

Segundo sitio

Ubicacién: (ver Anexos IIy III)

Cuadro 3.Ubicacidén en coordenadas UTM, Porcentaje de cobertura de dosel y
distancia entre habitats, de! segundo sitio,

Habitat Coordenadas | Cobertura Distancia
UTM Dosel

Potrero 16p0297785 0.0833 potrero-->guamil
UTM 1749248 0.16Km

Guamil 16p0297896 4.0833 guamil-->bosque
UTM 1749344 0.15 Km

Bosque 16p0287750 77.5833 bosque-->potrero
UTM 1749440 0.05 Km

Descripcién:

Potrero: FEsta situado en una loma pequefia. Al sur, tiene una porcion
de plantacion de hule con partes de bosque humedo tropical perturbado.
En el norte, se encuentra un mosaico de bosque y guamiles. Al este,
tiene grupos de potreros con aguadas y pequefas elevaciones
topograficas y al oeste, colinda tanto con el bosque como con el guamil
que se trabajo. Este potrero da la impresidn de estar en desuso, pues el
pasto estd mucho mas alto y se observan inicios de sucesion. Tiene
principalmente corozo (Orbignya cohune) y ciertos arboles aislados que
proporcionan sombra, alimento y descanso a varias especies de fauna,
Ei drea de estudio estd cercada con alambre espigado y rodeado con

madre cacao (Gliricidia sepium) como cerco vivo.




=
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La especie dominante es cola de vena?do {Arundinella deppeana Nees.), de una

altura promedic de 1.20m pertenecientge a la familia Poaceae.

b. Guamil joven: Es un sitio que lleva aproximadamente un afio y medio de

regeneracion. Esta ubicado sobre una pequefa loma, ligeramente maés alta que la

loma del pastizal en el que se trabajd. Tiene un area de aproximadamente 20

metros cuadrados, al norte, existe un rhosaico de guamiles y pequefias partes de

bosque. Al sur, colinda con el bosque &g

el pastizal en el que se trabajé y al o
aproximadamente 6 afnos de edad {ver

son el achiotillo (Vismia camparaguey)

n el que se trabajé. Al este se encuentra

pste, esta un guamil alto, muy tupido de

Anexo III). Las especies mas abundantes

y tres puntas (Neurolaena lobata (L.) R.

Br.). También son abundantes otras egpecies como retofios de corozo (Orbignya

cohune), sirin de bajo (Melastomaceaq), el guano (Sabal mexicana Martius) y

hay una regién cubierta de helechos.

c. Bosque maduro: El suelo es basicamente arcilloso con una alta cantidad

de humus. Al norte, colinda con el guamil que se trabajé, al sur, limita con las

plantaciones de hule de la Finca Black Creek. Al este, se halla el potrero que se

trabajé y al oeste, se encuentra un drea de guamil alto, muy cerrado. Este

bosque se puede clasificar como bosqye muy himedo tropical, esta altamente

perturbado, con pocos &rboles madurog y de un area relativamente pequefia. Las
especies dominantes son: Santa Maria (DAP 40cm) (Calophyllum brasiliense),
o (Synechanthus fibrosus) y lancetilio

corozo (Orbignya cohune), capuquill

(Astrocaryum mexicanum). El sotobosque estd principalmente dominado por
helechos, retofios de palmas y algunosirepresentantes de las familias Rubiaceae

y Melastomaceae.
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Tercer sitio

« Ubicacién: (ver Anexos II y III)

Cuadro 4, Ubicacion en coordenadas UTM, porcentaje de cobertura de dosel ¥
distancia entre habitats, del tercer sitio

Habitat Coordenadas UTM | Cobertura Distancia
Dosel ‘

Potrero 16p0298205 0 potrero -->guamil
UTM 1748061 i 0.51Km

Guamil 16p0299398 2.4166 guamil -->bosque
UTM 1747554 0.29 Km

Bosque 16p0299132 82.875 bosque -->potrero
UTM 1747672 0.22 Km

+ Descripcion:

a. Potrero: Es igual al potrero del primer sitio, estdn uno al lado del otro

(ver Anexo III).

b. Guamil: Lleva aproximadamente un afio y medio de regeneracion. Es un sitio
de descanso del cultivo del maiz y alin se conservan en el suelo indicios de la
tumba y quema. Al norte, esta delimitado por bosque maduro de gran extension,
al sur por un bosque maduro tropical, estacionalmente inundable y la comunidad
Calix Creek. Al este, colinda con el bosque del sitio 1 (ver Anexo III). Al ceste,
limita con un bosque maduro de gran extension. Las especies dominantes de
este sitio son: Ageratum sp., achiotillo (Vismia camparaguey), tres puntas
(Neurolaena lobata), Acacia sp., corozo (Orbignya cohune) y varios represen-

tantes de las familias Solanaceae y Rubiaceae.




¢. Bosque maduro: De suelo carsticg
se celecaren las redes se encuentra un
de largo. Al norte, colinda con bosgue
se encuentra un guamil muy tupido ¢

Creek. Al este, sigue el bosqgue hasta ¢
colinda con un bosque riberefo, que |
II1). Este bosque se puede clasifics
inundable con especies forestales do
officinalis), Santa Maria (Calophylium
varios representantes de la familia
argentea), el lancetillo (Astrocaryum m,

el capuquillo {(Svnechanthus fibrosus),

sotobosque esta dominado por retofios

B. Diseiio de muestreo

Se escogieron los sitios de trabs;
la escogencia de los sitios se tomé co
joven y bosque maduro con condiciond
a las de los demas sitios de muestr
constituye un modelo ideal por razon
que se observa, en el Anexo III, que €

potreros se encuentran en el centro de

el

, inuncado en invierno. En |1 parte donde
o aguada de aproximadamente 10 metros
maduro, estacionalmente inundable, al sur

jue da, a su vez, con la comunidad Célix

blindar con el guamil del sitio 1, y al ceste,

bordea los potreros uno y tres (ver Anexo

ir como bosque tropical estacionalmente
minantes, sangre de drago (Pterocarpus
brasiliense), zapoton (Pachira aquatica),
Arecaceae como el escobo (Crysophila
vexicanumy), el corozo (Orbignya cohune) y
Este bosque tiene lianas abundantes y el

de arboles y palmas.

ajo durante un viaje de reconocimiento, en
Mo prioridad que tuviesen potrero, guamil
s de altitud, vegetacidn, y edad parecidas
eo (ver Anexos II y III). El disefio no
es no controladas por el investigador, ya

xiste segregacion simple debido a gue los

area estudiada.
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Debido a que los murciélagos son susceptibles a cambios en precipitacién,
termperatura y cantidad de luz nocturna (Morrison, 1978a, 1978b; Kunz y Kurta,
1988; Pérez, com.pers., 2000; Valle, 1997), se realizaron simultdneamente los
muestreos de los tres habitats de cada sitio. De esta forma, cada habitat tuvo la

misma probabilidad de tener la misma tasa de captura.

Para evilar que las diferencias en los muestreos se vieran afectadas por la
fobia lunar que presentan varias especies de murciélagos se hicieron muestreos
Gnicamente en la fase de noches oscuras del mes {cinco .dias antes y tres
después de luna nueva) (Morrison, 1978a; 1978b; Heithaus y Fleming, 1978;
Perez com. pers. 2000; Valle, 1997). La fecha de muestreo de cada sitio, -
comprendida dentro de los dias de fase oscura del mes, se trabajé al azar para

evitar pseudorrepeticion (Hulbert, 1984),

Los muestreos se realizaron dnicamente en la época seca (de marzo a
abril), debido a que el invierno causa inundaciones en muchos de los sitios de
muestreo. Ademas [as lluvias son o suficientemente constantes y podrian causar

interrupciones largas en un muestreo sistematico.

Para cada sitio de muestreo se usaron tres juegos de 4 redes de niebla de
12m de largo y 2.6 m de alto y 36mm de luz, lo que hace un total de 374 m? de
red por sitio (124.8 m? por habitat). Las redes se colocaron al nivel det suelo, en
forma de ™T" (ver Anexo I y III). Se abrieron media hora antes del anochecer y
s€ cerraron 6 horas mas tarde. Fueron revisadas a intervalos de aproxi-

madamente 15 minutos, por un grupo de 6 personas. Para efectos de compa-

racion se reaiizé el mismo esfuerzo en la misma noche para cada hdbitat.




Se anotaron datos de hora en que estuvieron abiertas las redes, hora en
" que se cerraron, cfima de la noche d¢ muestreo, nimero de redes operadas por

/' noche (en caso de pérdida parcial o total de alguna red por dafios ocasionados

P
-

por murciélagos u otros #nimales), ya| que esta informacién sirve para evaluar el

)

esfuerzo de captura en m/hora y evaluar posibles variaciones entre los

“w.muestreos. -

El esfuerzo de captura para los muyrciélagos en Fos tres habitats analizados en
este trabajo se calculé con la sump del total de metros cuadrados de red
multiplicado por el nGmero de horas frabajadas por noche; se obtuvo asi m?/h
por noche. Esto permite que se pued_a hacer calculos para un sitio dado vy due
estos datos se puedan reportar, ya ska por periodo de muestreo o por tipo de
vegetacion y dan el mismo esfuerzo ﬁe Captura total (Moreno y Halffter, 2000)

(ver Cuadro 5).

Cuadro 5. Esfuerzo de capturd para el inventario de las comunidades de
murciélagos en tres distintos habitats v para el mosaico total de los habitats

analizados.
Habitat Numero de sitjos de | Total de noches de m/ h*
muestred captura
Potrero 3 9 1684.8
Guamil joven 3 9 1684.8
Bosque Maduro 3 9 1684.8
Total 9 9 * 4946.4
*  Metros de red por total de horas

muestreadas de cada habitat

*  Se muestrearon tres habitats

Simuitdneamente, por noche.

Los murciélagos capturados fueron identificados hasta especie con [a clave de

Medellin et al. (1988) y se glabord una clave dicotomica con las especies encon-

tradas para facilitar la identificacién enjcampo.
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Se apuntaron datos como nimero de colecta, hora de captura, largo de
antebrazo, peso, sexo, edad y estado reproductivo (en caso de adultos).
Para la sistematizacion de toma de datos se elabord una_boleta que también

tiene informacion especifica del lugar de muestreo y observaciones {ver Anexo

V).

Se colectd un individuo de cada especie encontrada en este estudio para una

; corroboracion taxondmica y para depositar especimenes “voucher’ en la

coleccion de mamiferos de la Universidad del Valle de Guate\r_nala {ver Anexo IX).
Se prepard la piel de casi todos los especimenes colectados, segin fa
metodologia de Handley (1988). Los murciélagos que se colectaron y no se les
prepard la piel se inyectaron con formalina y se colocaron en frascos con
formaldehido al 10%. El crédneo de los murciélagos colectados fue preservado
primero en propanol al 25% vy luego se sometieron a un dermestario para su

preparacion. Tanto el crdneo como la piel fueron debidamente etiquetados segun

-1a estandarizacién de las etiquetas de la coleccion de mamiferos de la UVG.

En este trabajo se definié como especie “rara” a aquella que tiene menos
de diez individuos, se siguié el mismo pardmetro que utilizé Medellin {In prep.)

en su estudio.

C. Analisis vegetacional.

Se realizaron transectos de 50m X 2m para una caracterizacion rapida de
arboles y arbustos para los tres habitats de cada sitio. Los nombres comunes de
las especies dominantes fueron anotados. Con [os datos de los transectos se

elabord un perfil general de cada habitat por sitio (ver Anexo IX).




Por medio de cuadratos de 5 X
dominancia de ciertas especies de

accesibles y mas representativas del

posterior identificacidon cistematica. Ung

g
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E m se estimaron los porcentajes de

otobosque. Se colectaron las plantas
4rea, como especies voucher, para su

vez confirmada la identificacion por la

Dra. Elfride Poll, se descartaron las muestras dado gue no cumplian con la

calidad de muestras para pasar a ser pay

1.

Para estimar el

densitdmetro que contiene un espejo

modelo 1980). Este densitémetro mide

punto de muestreo, por lo que es un b

no asi de la densidad. Se tomaron tr

muestreo (habitat/sitio), metodologia d

estimo la densidad para los cuatro punt

dio el porcentaje de cobertura para cs
puntos medidos se anoté como la cobe

de toma de datos en Anexo VI).
D. Analisis estadistico
1. Curvas de acumulacién de especies

Se realizaron curvas de acumulaciorn
la metodologia sugerida por Moreno y H

de captura fue suficiente para obten

porcentaje d

te del Herbario de la UVG.

Estimacién del porcentaje de cobertura del dose!

=]

cobertura de dosel, se utilizd un
esférico convexo (Forrest densiometer,
.eI porcentaje abarcado >or el dosel del
len estimador de la cobertura del dosel,
bs puntos al azar para cada unidad de
le Lemmon (1957). En cada punto se
os cardinales y la media de éstos, lo que

E punto especificc. La media de los tres

'tura de la unidad de muestreo {(ver hoja

| de especies por noche de muestreo, con

alffter (2000), para evaluar si el esfuerzo

br una muestra significativa de la bio-
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diversidad de murciélagos. Se utilizaron los modelos Clench y de dependencia
finear a la curva de acumuiacién de especies, para evaluar si las muestras fueron

representativas.

Se utilizd el estimador del maximo de especies, basado en curvas de
acumulacion de especies de Jack knife y Bootstrap, para calcular el tiempo que
requeriria alcanzar el maximo de especies. Estos calculos se realizaron con el

programa EstomateS 6b (Collwel, 1997).

2. Analisis de ordenacidon

Para describir la variacion en la composicion de las comunidades de
murciélagos en los distintos habitats se etabordé una matriz que incluye todas las
especies capturadas y sus abundancias por cada unidad de muestreo
(ver Cuadro 6). Con los datos contenidos en este cuadro se realizé un método
multivariado de ordenacion rectificado o analisis de correspondencia sin ten-
dencia (DCA). Este consiste en un ordenamiento segln el andlisis del valor
“eigen” de la covarianza o correlacidn de la matriz calculada a partir de los datos
originales. A diferencia del andlisis de componentes principales (PCA) y el andlisis
de correspondencias (CA), éste rectifica la aglomeracidon de datos generada por
el efecto de arco y da una nueva escala a 10s ejes. Asi las unidades de distancia
se pueden entender y observar con claridad. El segundo error que corrige es que
los demas componentes principa!e_s aparecen como funciones polinomiales del
primero (Peet, et al., 1988). Los célculos se hicieron, con el programa de PC-

ordenation, version 3.1. (Hill, 1979).



3. Analisis de la estructura de las comunidades

Se evalud la variacién en la estructura de las comunidades de murciélagos en
los distintos habitats, para lo cual se calpulo primero la riqueza de especies. Este
parametro se escogié como un indicadof de una respuesta al cambio de habitat,
debido a su facilidad de interpretacidonjy a su utilidad en la determinacion de
prioridades de conservacion {Margules iy Usher, 1981). La riqueza de especies
para cada habitat se comparé con el uso del Indice de Similitud de Jaccard:
Cj= j/ (a+b-j}, donde j es el numero de especies compartidas, a es el numero de

especies del habitat a y b es el numero de especies del habitat b.

Adicionalmente, se utilizé fa abundancia de las especies para cada habitat
en la evaluacién de diferencias en la esfructura de las comunidades, ya que ésta
utiliza toda la informacion recabada de|la comunidad de murciélagos estudiada.
Ademas, es el factor que describe matematicamente mejor a los datos obtenidos
(Magurran, 1988). Se calculd la biomaga total de murciélagos para cada habitat
por medio de la suma de los datos dé peso en gramos para cada unidad de
muestreo, para poder tener otro|parametro de comparacion entre las

comunidades de mur-ciélagos (E. Cano pom. pers., 2000).

El indice de diversidad de Shannon Wiener
H'=-Z p;In p;

donde p; es la proporcion de individyios encontrados en la especie i. En una
muestra el valor verdadero de Pi se desconoce, PeEroc es estimado como n/ /N.
Este indice asume que: 1. los individuos son muestreados al azar, a partir de una
poblacién infinitamente grande y 2. qle todas las especies estan representadas
en la muestra (Magurran, 1988). Se utilizd debido a su alta influencia en

trabajos ecologicos, ya q''e permite ha¢er comparaciones con otros trabajos.
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El indice de Brillouin
HB=InN! -ZInnt /N

Este indice es Gtil cuando no se puede garantizar que los individuos caen en
las trampas por azar y que todos tienen la misma probabilidad de caer. Este
indice no asume incertitud, sélo describe una coleccién conocida. Se calculd
debido a que tiene estimaciones de diversidad muy parecidas al indice de
Shannon, pero difiere de éste en que solamente calcula las colectas conocidas Y
evita la estimacion de lo que no se hizo muestreo (Magurran, 1988). Los célculos
se determinaron por medio del programa Stacistical Ecolegy: A primer on

methods and computing (Ludwig y Reynolds, 1988), para DOS.

Para el analisis de la estructura de las comunidades de murciélagos, se
empled la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnof (Zar, 1999). Se hicieron
diagramas de cajas para observar la distribucién de las especies, numerc de
individuos, indice de Shannon Wiener, indice de Brillouin y biomasa de las

comunidades de murcielagos. Ambos analisis se realizaron con el programa:
SPSS 9.0 (SPSS Inc., 1999).

Se realizo el andlisis de varianza de Kruskal-Wallis, o analisis de varianza por
rangos, para comparar la riqueza de especies, la abundancia, el indice de
Shannon, indice de Brillouin y biomasa de las comunidades de murciélagos en
potrero, guamil y bosque maduro. Este analisis es el indicado como prueba no
paramétrica, es decir cuando las muestras no provienen de poblaciones distri-

buidas normalmente.




La prueba estadistica de Kruskal-Wallisg

H= 12/ N(N+1} X% _, (RiZ/ni)'3 (N+1},

Donde n; es el nimero de observaci
total de observaciones en todos los gru

observaciones n; en el grupo i (Zar,

nulas con un indice de significancia de 0.1,

muestreo se corre mayor riesgo de un
estandar (0.05); esta decisién se tomd
previo que las diferencias no fuesen
pretendic incluir las diferencias obvias,
error tipo 1. Los célculos se realizaron

1999).

19993,

[

H, se calcula asi;

bnes en el grupo i, N= T % ._, (e! numero

}905 k) y Ri es la suma de los rangos de las

Se decidié rechazar las hipdtesis

ya que por el corto periodo de

error tipo IT con el indice de significancia

desde el principio del muestreo y asi se

tan marcadas. Con esta medida se

aunque con un mayor riesgo de cometer

con el programa SPSS 9.0 (SPSS Inc.,

Se incluyen en este trabajo correlationes de Pearson y Spearman donde se

usa riqueza de especies, abundancia y b
con el porcentzje de cobertura de dosel
para evaluar si la estructura de las comy

directa con la cobertura boscosa.

fomasa y se correlacionan estos factores

talculado para cada habitat. Esto se hizo

nidades mantiene o no una -elacién




ITII. RESULTADOS

A. Composicion de las comunidades de murciélagos en potrero, guamil

joven y bosque maduro de las fincas Black Creek y Salvador.

1. Riqueza de especies y niimero de individuos.

En total, en todos los puntos de muestreo se encontraron 29 especies de
murciélagos, 27 determinadas y contadas en campo. De estas especies se lograron
20 nuevos reportes para el area de Chocodn Machacas y 6 nuevos réportes para el
departamento de Izabal. Dermanura spp (que representa a Demanura watsoni y D.
phaeotis) y Glossophaga spp (que representa a Glossophaga soricina y G.
commissarisi), se tomaron como una sola especie, por su dificultad de ser
identificadas en el campo (Cuadro 6). Las especies encon-tradas representan el 30%
de las especies de murciélagos y el 16% de especies de mamiferos registradas para
Guatemala.

El 90% de las espeues capturadas pertenecen a la familia Phyllostomidae y el

10% restante, pertenecen a las Fam|I|as Mormoopidae y Emballonuridae.

e,

338
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Cuadro 6. Listado de especies y nu
unidad de muestreo, Donde Bosi, Bos
segundo y tercer sitio; Gual, Guaz2 ¥
tercer sitio y Potl, Pot2 y Pot3= Potrerg

mero de individuos capturados en cada
2, Bos3= Bosques maduros del primero,
Gua3= Guamil del primero, segundo vy
del primero, sequndo y tercer dia.

Espacie Bosl|Bog2|Bos3 Gual | Guaz2 | Gua3 |[Potl|Pot2|Pot3|Total
1|Saccopteryx bilineata* 0 i a 0 2 0 0 0 1 3
2|Pteronous parnellil 4 d 11 2 1 1 0 0] 0 19
3|Pteronotus davyi* 0 q 1 0 0 0 0 0 o 1
4:Micronycteris megalotis* 1 q 0 0 0 0 0 o 0 1
SiMicronycteris brachyotis* 0 1 0 C 3 0] 0 C 0 4
6|Micronycteris schmidtorurm* o d 1 a 0 0 0 o] 0 1
7ilonchorhina aurita* o {] 3 0 0 0 o 0 0 3
8|Tonatia nicaraguae* 0 { 0 ¥ 0] 0 0 1 0 1
9|Phylloderrna stenops* C { 0 1 C 0 0 0 0 1

10{Glossophaga spp’. 3 4 6 3 6 6 5 3 2 38
11iAnoura geoffroyi* o g {0 1 1 0 1 0 0 3
12|Hylonycteris underwoodi* 0 { 0 0 0 0 0 1 0 1
13{Carollia brevicauda 13 5 18 15 5 20 8] 1 0 77
14\Carollia perspicillata 1 1 11 3 4 10 2 0 0 32
15(Sturnira lilium 2 q 1 11 2 6 B 7 8 45
16{Artibeus lituratus C d 4 1 2 10 4 7 4 32
17|Artibeus intermedius* 1 1 3 0 C 1 1 0 0 7
18|Artibeus jamaicensis 25 g 3 0 1 3 c 2 2 42
19|Dermanura tolteca 5 6 3 1 0] 2 1 o 0 18
20|Dermanura spp.? 8 i 3 i 2 8 0 0 0 22
21|Uroderma bilobatum* C { 0 0 C 0 0 1 0 1
22|Platyrrhinus helleri* 2 1 0 0 2 0 o 2 0 7
23|\Vampyrodes caraccioli* 0 ( Q 2 0 0 0 0 0 2
24|Chiroderma villosurn* 2 |1 0 3 3 0 0 0 0 9
25|Vampyressa pusifia* o { 0 0 0 0 0 1 0 1
26|Centurio senex* 1 ( C 0 4 1 i 0 0 7
27|Desmodus rotundus 12 4 7 3 4 2 3 3 4 42
Total especies 14 | 1p | 14 | 13 15 12 g9 |11 | 6 | 27
Total individuos 80 | 30 | 75 47 42 70 26 29 | 21 | 420

* Especies “raras” definidas como aquellas que rg

! Glossophaga spp. incluye ambas especies
incluyen juntas porque en el campo no se
nimero de individuos de la especie 1 y 2.

2 Dermanura spp. incluye ambas especies D¢rmanura watsoni y D. phaeotis, igual a nota

1.

pertan menos de 10 individuos por especie.

Flossophaga soricina y G, commissarisi, se
pueden separar, por |0 gue no se separa el
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» Analisis por habitat

En bosque maduro y guamil joven se colectd un total de 19 especies para
cada uno de los habitats y en potrero se colectaron 17 (Cuadro 7). De las 29
especies capturadas, diez fueron colectadas sélo en un tipo de habitat, cuatro
fueron Unicas de bosque maduro, dos exclusivas de guamil joven y cuatro
exclusivas de potrero (Cuadro 7).
Cuadro 7. Ndmero de especies, nimero de individuos y numero de especies
Unicas para bosque maduro, guamil joven y potrero de las fincas Black Creek y

Salvador, Rio Dulce, Izabal. En el paréntesis se incluyen los porcentajes que
representan los datos.

Bosque maduro | Guamil joven | Potrero | Total
Namero de individuos 185 (44%) 159 (38%) [ 76(18%)| 420
Numero de especies* 19(70%) 19{70%) 17(62%) 27
Especies Unicas 4 i 4 10(37%)

* Este nimero solo incluye una de las dos especies de Glossophaga spp., Y una de
Dermanura spp.

Los tres habitats tuvieron el 38% de especies en comun y el 63% de ellas se
encontraron compartidas entre dos habitats, el bosque maduro y el guamil joven
tuvieron el indice de similitud mas alto (Cuadro 8).

Cuadro 8. Nimero de especies que comparten los habitats, indice de similitud de
Jaccard y porcentaje de especies compartidas.

Habitats Numero de especies compartidas | Cj [Porcentaje
Bosque maduro y guamil joven 15 0.65 56
Bosque maduro y potrero 11 0.44 41
Guamil joven y potrero 13 0.57 48
Total ’ 17 63

* Cj = Indice de similitud de Jaccard.

De las 420 colectas, el 44% de individuos corresponde al bosque maduro, el 38%

al guamil joven y el 18% al potrero.
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» Analisis por sitio de muestreo.

En los tres habitats del primer 3

pertenecientes a un total de 18 especi

sequndo sitio el 24% de colectas, que re

en el tercer sitio el 40%,

especies) (Cuadro 9).

Cuadro 9. Numero de capturas y nimero

de muestreo.

pertenecien

itio se obtuvo el 36% de las capturas
tes (67% del total de especies). En el
presenta el 78% del total de especies y

tes a 16 especies (53% del total de

' de especies reportadas para cada sitio

Sitio § Nimero de colectas | Nimero de especies
1 133 (36%) 18 (67%)
2 101 {24%) 21 (78%)
3 166 (40%) 16 (59%)

2. Mimero de individuos para cada
joven y potrero de los sitos 1, 2 y 3.

En cada bosque se obtuvo una m
Las colectas de bosque maduro 1 y 3

bosque maduro 2 tuvo menos cotectas (3

especie en bosque madturo, guamil

edia de 61 individuos y de 13 especies.
fueron muy parecidas, mientras que el

0) y menos especies {10) (Cuadro 6).

En cada guamil joven se obtuvd una media de 53 individuos y de 13

especies. Las capturas en los sitios dg
cuanto a m’:rﬁero de individuos, fue en g
numero de individuos (70) y menor n
quamil joven 1y 2 tienen similitud en cu
encontradas.

Los potreros fuercon bastante par

y especies, con una media de 9 especies

este habitat fueron muy variables en

lamil joven 3 donde se colectd un mayor

umero de especies (12), mientras que

anto a numero de capturas y de especies

ejos en cuanto a numero de individuos

vy 25 capturas (Cuadro 6).
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Entre de las especies encontradas, la mas abundante fue Carollia brevicauda
(18%) seguida por Sturpira lilium (11%), Artibeus jamaicensis (10%) vy
Desmodus rotundus (10%). Se encontraron 13 especies “raras”, definidas como

aquellas en que se colectaron menos de 5 individuos.

3. Descripcion de los habitos de las especies de murciélagos colectadas v
sus habitats. Se incluye el tipo de dieta, dormidero y habitat en que se

encontraron. Basado en Reid, 1997 {ver Cuadro 10).

a. Saccopteryx bilineata (Temmnick, 1838): Se capturaron 2 individuos en
guamil joven y 1 en potrero. Es una especie generalista en cuanto a dormideros,
duerme generalmente al descubierto, en la corteza de arboles o en vigas. Se
alimenta de insectos que caza en vuelo y usualmente se mantiene volando a 3 m
del suelo, por lo que las capturas en red a nivel del suelo son inusuales (Cuadro
10). Esta especie representa el 0.7 por ciento del total de las capturas de este

estudio, todas provenientes de guamil y potrero (ver Cuadros 6 y 10).

b. Pteronotus parnellii (Gray, 1843): Se encontré la mayor parte en bosque
maduro, 15 individuos que constituyen el 79% de las capturas de esta especie,
en menar proporcion en guamil joven, 4 individuos o el 21% de sus capturas.
Duerme en cuevas himedas o en minas. Se alimenta de insectos que colecta del

follaje de las plantas, por lo que es mas frecuente colectarlo en redes de niebla

(ver Cuadro 10).

c.Pteronotus davyi (Thomas, 1892): Se encontrd un individuo en bosgue

maduro. Duerme en cuevas profundas y humedas y su distribucién se ve
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afectada por la disponibilidad de dori
vuelo de palomillas y moscas, generalr

{ver Cuadro 10).

-

d.Micronycteris megalotis {Gray, 1
bosque maduro del primer sitio. Sus
arboles hasta techos de las casas y ed

grandes, generalmente de plantas de

del follaje de plantas (ver Cuadro 10).

e.Micronycteris brachyotis (Dobso
bosque maduro y tres en guamil jove
incluyen desde cuevas y arboles huecd

proporcion de insectos y de frutos (ver

f.Micronycteris schmidtorum(Sanbq
bosque maduro del sitio 3. Se sabe p
encontrado perchando en huecos de

insectos como palomillas, que caza en

g.Lonchorhina auyrita aurita (Tomes
bosque maduro del sitio 3. Esta e
grandes, en cuevas o0 mir.as. Se piens
el vuelo. Esta especie es encontrada

bosque hdmedo tropical no perturbado

nideros. Se alimenta mediante la caza en

hente sobre cuerpos de agua

842): Se encontrdé un solo individuo en
dormideros incluyen desde huecos en los
ificios abandonados. Se alimenta de frutos

bosques maduros y de insectos que recoge

n, 1878): Se encontrd un individuo en

n. Es generalista en sus dormideros, que
s hasta edificios. Se alimenta casi en igual

‘Cuadro 10).

rn, 1935): Se encontré un espécimen en
oco de los habitos de esta especie. Se ha
arboles y se sabe que se alimenta de

vuelo {(ver Cuadro 10).

1863): Se encontraron tres individuos en
specie duerme en grupes relativamente
h que se alimenta de insectos que caza en
rara vez y es mas comun colectarla en

(Reid, 1997) (ver Cuadro 10).
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h.Tonatia nicaraguae (Goodwin, 1942): Se encontré un individuo en el potrero
del segundo sitio. Los habitos de esta especie son poco conocidos. Se han
encontrado durmiendo en termiteros y se considera que su dieta principal esté

conformada por insectos que recoge del follaje (ver Cuadro 10),

i.Phylloderma stenops (Peters, 1865): Se encontré un individuo en guamil
joven der primer sitio. Los habitos de esta especie no son muy conocidos, no se
tiene informacién de su dormidero. Se infiere que se alimenta principalmente de
frutos grandes de piantas de bosque primario. Esta espec]e‘ se colecta raras
veces y en sitios muy especificos. Usualmente se ha colectado en redes sobre
riachuelos de bosques himedos tropicales (ver Cuadro 10).

i.Glossophaga soricina (Pallas, 1766): No se distinguid en el campo de
G. commissarisi, debido a fa dificultad de hacerlo, por lo que no se conocen las
proporciones de una y otra en los distintos hdbitats. Se encontré distribuida en
los tres habitats equivalentemente. Es generalista en sus dormideros, incluyen
desde cuevas y tuneles hasta edificaciones abandonadas. La dieta es variable
segun la disponibilidad de recursos, generalmente son nectarivoros en verano y
en invierno se alimentan de frutos de pequefio tamano (generalmente de plantas
Lipicas de regeneracion secundaria). Es comuin capturar esta especie en todo tipo
de habitats, pero es més frecuente en sitios perturbados que en bosque maduro
(Reid, 1997).

k.Glossophaga commissarisi (Gardner, 1962): Duerme en arboles huecos vy
cuevas. Su dieta incluye néctar y p‘olen de varias plantas. Esta especie es coman
en bosque himedo tropical (donde es méas abundante que G. Soricina), en

plantaciones de banano y en sitios deforestados.
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l.Anoura geoffroyi (Gray, 1838): Se
y uno en potrero. Duerme en cuevas

insectos que recoge del follaje, frutos y

m. Hylonycteris underwoodi (Thoma

individuo en el potrero del segundo siti

cuevas pequefias y se alimenta de ng

época en que el néctar es escaso (ver G

n.Caroltia brevicauda (Schinz, 1821
encontradas en esta investigacion, rep
colectados. Se encontrd en los tres hah
guamil joven.

Es generalista en sus dormideros 1

pequefios, tipicos de plantas de regenet

f.Carollia perspicillata (Linneo, 175
estudiados. Esta especie constituyo el
en bosque maduro y en guamil joven (¥
para sus dormideros. Su dieta incluye f]

de plantas (Reid, 1997) {ver Cuadro 10

o.Sturpira lilium (E. Geoffroy St.-Hi
habitats. Esta especie constituyd el 119

potrercs (51%)} y en guamil joven (

generalista en sus dormideros y se alimenta de frutos de plantas

regeneracion secundaria, polen y nécta

tapturaron dos individuos en guamil joven
v thneles, se alimenta principaimente de

néctar (ver Cuadro 10).

5, 1903): Unicamente fue encontrado un
b. Esta especie, por lo general, duerme en
ctar v de polen, frutos e insectos en la

Ladro 10).

):

resenta el 18% del total de murciélagos

Es la especie mas abundante de las

itats, principalmente en bosque maduro y

come Unicamente frutos, generalmente
acion secundaria (ver Cuadro 10).
8): Estd distribuida en los tres habitats
B% de las capturas y fue mas abundante
149%) que en potrero (8%). Es generalista

rutos y fiores de por lo menos 68 especies

).

aire, 1810): Estd distribuida en los tres
b del total de capturas, es mas comin en
42%) que en bosque maduro (7%). Es
tipicas de

" (ver Cuadro 10).
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p-Artibeus lituratus (Olfers, 1818): Esta distribuida en los tres habitats y es
mas comun en guamil joven y potrero que en bosque maduro. Generalista en
sus dormideros, incluyen cuevas y follaje. Principalmente se alimenta de frutos
grandes o medianos de plantas de bosque maduro, aunque incluye algunas

especies de regeneracidn secundaria (ver Cuadro 10).

qQ.Artibeus intermedius (J.A. Allen, 1897): Se capturd en los tres habitats. El
71% de las capturas se dio en bosque maduro, mientras que eﬁ guamil y potrero
s6lo se obtuvo un 29%. Duerme en las entradas de cuevas, cavidades o follaje y
es frugivoro. Se captura frecuentemente con redes sobre riachuelos, caminos

con vegetacion o plantaciones de bananos (ver Cuadro 10).

r.Artibeus jamaicensis (Leach, 1821): Se colectd en los tres habitats, Esta
especie constituyo el 10% del total de colectas. Sin embargo fue mas comun en
bosque maduro (81% de las de esta especie). Es generalista en sus dormideros,
incluso duerme en sitios cerrados como edificios y en sitios abiertos comao follaje.
Su dieta consiste principalmente de frutos de la familia Moraceae, también
consume gran variedad de frutos y recientemente se ha reportado también como

folivoro (Kunz y Diaz, 1995) {ver Cuadro 10).

s.Dermanura tolteca (Saussure, 1860): Se encontrd en los tres habitats. Esta
especie representa el 4% del 'total de colectas y fue més frecuente
en bosque maduro {78%) que en guamil joven (17%) y potrero (5%).

Es una especie generalista para sus dormideros, incluyen tiendas que
construye con hojas de banano. Se alimenta principalmente de frutos pequefios

de plantas de bosques maduros (ver Cuadro 10).
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t.Dermanura phaeotis (Miller, 190
Dermanura spp., junte con D. watson
dos especies en el campo. De mar
proporciones en las que se capturo ca
fos tres habitats, pero con mas frecuen

Dermanura phaeotis (nicamente dd
Su dieta

de heliconias y musas.

regeneraciéon secundaria.

u.Dermanura watsoni {Thomas, 19¢
de anturios, hejas de banano y de hell

arboles incluida la Cecropia spp.

v.Uroderma bilobatum (Peters, 186
en el potrero del segundo sitio. Esta
hojas de heliconias y palmas que moq

frutos de la familia Moraceae, aunqu

néctar {ver Cuadro 10).

w. Platyrrhinus helleri {Peters, 1866
en Jos tres hébitats en forma equivg

dormidero, incluye edificios y follaje

pequefos y de algunos insectos (ver C|

2):

Se incluye en e! Cuadro 10 como

i, debido a la dificultad de diferenciar estas

hera que no se pudieron diferenciar las
HHa especie. Se encontraron distribuidas en
cia en bosgue madure y guamit joven.

erme en tiendas, que contruye, con hojas

es de frutos pequefios de plantas de

p1): Duerme en tiendas hechas con hojas

conias. Se alimenta de frutos pequefios de
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X.Vampyrodes caraccioli (Thomas, 1899): Se encontraron 2 individuos,
unicamente en el guamil joven del segundo sitio. Duerme en follaje de subdosel y
se alimenta principalmente de frutos de la familia Moraceae, aungque puede

alimentarse de otros frutos, polen y néctar (Cuadru 10).

Y. Chiroderma villosum (Peters, 1860): Se encontraron nueve individuos, tres
en bosque maduro y seis en guamil joven. No se conocen bien sus habitos de

dormideros, ni de alimentacién (Reid, 1997) (Cuadro 10).

z.VYampyressa pusilla (Wagner, 1843): Se capturd un solo individuo en el
potrero del segundo sitio. Esta especie duerme en tiendas hechas con hojas de
araceas. Son frugivoros, pero prefieren los frutos de {a familia Moraceae

(Cuadro 10).

aa. Centurio senex (Gray, 1842): Se capturaron 7 individuos en los tres
habitats, fue mds comin en guamil joven (71% de las capturas) y menos
frecuente en potrero y hosque maduro (29%). Duerme en los nudos de las

ramas y en el follaje denso. Se alimenta tUnicamente de frutos (Cuadrol10),

bb. Desmodus rotundus (E. Geoffroy St. Hilaire, 1810): Fue abundante en los
tres habitats. Representd el 10% del total de murciélagos reportados en esta
investigacion. Del 100% de capturas de esta especie, el 55% se encontro en
bosque maduro, ef 21% en guamily el 24% en potrero. Es generalista en sus
dormideros, aunque utliiza m&s frecuentemente los arboles huecos, Su

alimentacién es sangre de vertebrados, principalmente de ganado (Cuadro10).
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Cuadro 10. Murciélagos presentes en la Finca Salvador vy Black Creek, Rio Dulce,
Izabal. Se incluye el dormidero, la dietd tipica de la especie y en qué habitat se
capturo.

Familia/subfamilia Especie Dorm. | Dieta* Lugar de colecta
Bosque 1Guamil| Potrero
Emballonuridae
Saccopteryx bilinepta 1 5 X X
Mormoopidae
Pteronous parnelfif - 2 4 X X
Pteronotus davyi 2 5 X
Phyllostomidae
Phyllostominae
Micronycteris megglotis 1 2,4 X
M brachyolis 1 2,4 X X
M schmidtorum 6 5 X
Lonchorhina aurits 2 2,5 X
Tonatia brasiliense 5 4 X
Phylloderma stenagps 4 2 X
Glossophaginae
Glossophaga spp. 1 2,1 X X X
Anoura geoffroyi 2 2,1 x x
Hylonycteris undefwoodi 2 6 X
Caroliinae
Carollia brevicauda 1 3 X X X
C. perspicillata 1 3 X X X
Stenodermatinae
Sturnira lilium 1 3,6 x X X
Artibeus lituratus 1 2 X X X
Artibeus intermedius 3 i X X X
Artibels jamaicengis 1 1 X x X
Dermanura tolteca 6 2 X X X
Dermanura Spp. 4 3 X X X
Uroderma bilobatum 4 3 X
Platyrrhinus hellery 1 3 X X X
Vampyrodes caradcioli 3 2 X
Chiroderma villosum L é X X
Vampyressa pusilla 4 2 X
Centurio senex 3 2,3 x X X
Desmodontinae
Desmodus rotundys 1 7 X X X

Dormidero: 1= Generalista: cuevas, minas, tlneles, gdificios, huecos de arboles y puentes. 2= En cuevas o minas.
3= en follaje. 4= en hojas modtficadas por elles. 5= en fermiteros. 6= en huecos de arboles.

Dieta: 1= Generalista. 2=Frugivoros grandes. 3= Fruglvoros pequefios (principaimente plantas oe regeneracion
29). 4=insectivoros colectores. 5= insectivoros cazadpres . 6= néctar y polen. 7= sangre de vertebrados.
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4. Ordenamiento: Analisis de correspondencias rectificadas {DCA)

Los resultados en la Fig. 1 muestran tres grupos: los potreros, los bosques
maduros y los guamiles jovenes. De ellos, los guamiles jévenes son los
mas variables, mientras que los potreros y los bosques se presentan como
extremos fuertemente correlacionados con el componente principal 1, que se

puede definir como grado de perturbacidn del habitat.

En el analisis de correspondencias sin tendencia para cada especie,
unicamente se incluyen aquellas que tienen mas de 20 individuos, debido a que
se estiman con claridad las tendencias hacia ciertos habitats y se obtienen

mejores correlaciones con los componentes principales.

a. Especies generalistas:

Los resultados en la Fig.2 muestran la dis‘,t.ribucic'm de la abundancia de
Glossophaga spp. que, segln el area de los triangulos, fue altamente abundante
en guamil 2 y 3, en potrero 3 y en el bosque madurc 3. No tiene una fuerte
correlacion ni con el eje 1, ni con el 2, ademas de tener tridngulos con area
grande y mediana en todo tipo de habitat. De igual forma la Fig.4. muestra la
distribucion de la abundancia de Caroflia perspiciliata que, segun el drea de los
triangulos, es altamente abundante en bosque maduro y guamil del tercer sitio,
medianamente abundante en guamil 1 y 2, poco abundante en bosque madurg 2
y 1, asi como en potrero 1 y casi Eiusente en potrero 2 y 3. Estas especies tienen
baja correlacion con ambos componentes principales, siguen un patron de

especies generalistas.
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b. Especies que prefieren sitios poc

Los resultados en la Fig.3 mues
de Carollia brevicauda gue, segln el a
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componente principal (r= -0.58),
Segun Fig.9, Desmodus rotund|
maduro 1, medianamente abundante ¢
en el bosque maduro 2, guamit 3 y po
de correlacién negativa con el primer cd
Tanto el drea de los triangulos gy
indices de correlacién negativa con e
cierta tendencia de estas cuatro

g

perturbados.

y en los tres potreros. De las graficas de

na correlacién negativa con el primer
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c. Especies que prefieren sitios perturbados:

Segun el area de los triangulos (Fig.5) Sturnira filium es altamente abundante
en los tres potreros y en el guamil joven 1, medianamente abundante en guamil
3 y poco abundante en guamil 2, bosque maduro 1 y bosque maduro 3. Esta
especie tiene una correlacion positiva alta (r= 0.734) con el primer componente.
En forma similar, en la Fig.6 Artibeus lituratus, el drea de los tridngulos, es
altamente abundante en guamil 3, medianamente abundante eﬁ potrero 2, 3y 1,
asi como en bosque maduro 3. Esta especie tiene una correlacion positiva
regularmente alta (r= 0.46) con el primer componente. Tanto el hecho de que los
tridngulos grandes estén concentrados en potrero y guamil, como el indice de
correlacion del primer componente positivo demuestran cierta tendencia de

estas especies a los sitios perturbados.
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Ordenamiento: Analisis de correspd
la distribucioén de la abundancia de

mayores a los 20 individuos.

ndencias rectificadas (DCA). Incluyen
las especies que tuvieron capturas
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Fig.1. Analisis de correspondencias rec
guamil joven y potrerc de los sitios 1, 3

Py 3.

ificado (DCA) para bosque maduro,
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Fig.2. Analisis de correspondencias rectificado (DCA), muestra la distribucién de
la abundancia de Glossophaga spp. El area de los triangulos esta directamente
relacionada con la abundancia de la especie. Las graficas siguientes muestran la
correlacion que tiene la especie con el componente principal uno
{eje 1} y el componente principal 2 (eje 2).
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Fig.3. Analisis de correspondencias redtificado (DCA), muestra la distribucion de
la abundancia de Carollia brevicauda. El area de los triangulos esta directamente
reilacionada con la abundancia de la edpecie. Las graficas siguientes muestran la
correlacion gue tiene la especie con el|componente principal uno

(eje 1) y el componente principal 2 (gje 2).
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1 1 I t 1 T 1
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C. perspicillata
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‘ Guarnil 3
A -Patrero 3 Eje 1
Bosgue maduro 1 Potrero 2
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A

Fig.4. Anadlisis de correspondencias rectificado (DCA), muestra la distribucion, de
la abundancia de Carollia perspiciliata. El area de los tridngulos esta directamente
relacionada con la abundancia de la especie. Las graficas siguientes muestran la
correlacion que tiene la especie con ef componente principal uno

{eje 1) y el componente principal 2 (eje 2).
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Guamil 1

, CEe2 |A

Bosque tnadurg 3 Potrero 3

Guamil 3
‘ A A Potrero 2
A Bpsque maduro 1 n .
A Patrero 1 Eje 1
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Guamil 2
A
0 4 8 12
Strurnira lilium 12 =
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Fig.5. Andlisis de correspondencias rectificado (DCA), muestra la distribucion de
la abundancia de Sturnira lifium. Ell drea de los tridngulos estd directamente
relacionada con la abundancia de la ¢specie. Las gréficas siguientes muestran la
correlacion que tiene la especie con| el componente principal uno (eje 1) y el
componente principal 2 {eje 2).
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Fig.6. Analisis de correspondencias rectificado {DCA), muestra la distribucién de
la abundancia de Artibeus fituratus. El drea de los tridngulos estd directamente

relacionada con la abundancia de la especie. Las gréficas sigulentes muestran la
correlacion que tiene la especie con el componente principal uno

(eje 1) y el componente principal 2 (eje 2).
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Fig.8. Analisis de correspondencias rectificado (DCA), muestra la distribucién de
la abundancia de Dermanura spp. El &rea de los tridngulos estd directamente
relacionada con la abundancia de la especie. Las graficas siguientes muestran la
correlacion que tiene la especie con el componente principal uno

(eje 1) y el componente principal 2 (eje 2).
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B. Analisis de la estructura de las comunidades de murciélagos en los
habitats potrero, guamil joven y bosque maduro.

1, Riqueza de especies, niumero de individuos, indices de

biodiversidad y biomasa.
En el Cuadro 11, se presentan juntos los resuftades de riqueza de especies,
numero de individuos, indices de Shannon Wiener y Brillouin, asi como la
biomasa en gramos de fos murciélagos capturados y [a proporcion de biomasa
por individuo, para bosgue maduro, guamil joven y potrero de los tres sitios de
muestreo. El detalle de los resultados de este cuadro, asi como los resultados de
las comparaciones entre habitats, se incluyen en secciones separadas mas

adelante.

Cuadro 11 Ndmero de individuos, nimero de especies, indices de diversidad y
biomasa para cada habitat, en cada sitio.

Habitat |Sitio| NGmero de | Nimero de [Shannon|Brillouin| Biomasa | Biomasa/
individuos | especies | Wiener (gramas) | individuo
Bosque | 1 80 14 2.12 2.72 1,737.6 21.7
2 30 10 2.05 2.42 906.7 30.2
3 75 14 2.3 2.95 2,129.5 28.4
med.a 62 11 2.15 2.70 1591.3 26.8
Guamil 1 47 13 2.08 2.54 979.8 20.8
42 15 2.57 3.08 940.1 22.4
3 70 12 2.1 3.2 2,030.5 29.0
media 53 13 2.25 2.88 1316.8 24.1
Potrero 1 26 9 1.92 2.23 748.8 28.8
29 11 2.1 2.45 1,005.9 34.7
3 21 7 1.59 1.86 698.7 33.3
media 25 9 1.87 2.18 817.8 32.2
Total L= 420 27* 2.62n 3.63™ i£=11,177.6] £=249.3

*Datos de especies totales encontradas para el area, excluidas dos especies, que
s6lo se diferenciaron en laboratorio.

~ Datos de diversidad para el drea de estudio, de acuerdo a los datos de los tres
sitios y sus tres habitats.
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Habitat D gl Significancia
Ndmero de especies  Bosque madurp 385 3 0.0
Guamil joven .253 3 0.0
Potrero 175 3 0.0
Numero de individuos  Bosque madun .353 3 0.0 .
Guamil joven 323 3 0.0
Potrero 232 3 0.0
Brillouin{HB} Bosque madurp 202 3 0.0
Guamil joven 321 3 0.0
Potrero 234 3 0.0
Shannon (H) Bosque madurp .283 3 0.0
Guamil joven 372 3 0.0
Potrero 23 3 0.0
Biomasa Bosque madurp 259 3 0.0
Guamil joven} .374 3 0.0
Potrero 329 3 0.0
Biomasa/indiv Bosque maduro 222 3 0.0
Guamil joven .198 3 0.0
Potrero 322 3 0.0

3. Numero de individuos

En el Cuadro 11 y la Figura 10 se

capturas fue bosque maduro, luego gua
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En el analisis de varianza no paramétrico (Cuadro 13) se encuentran
diferencias entre los habitats, con un grado de significancia de 0.1. En el
diagrama de cajas (ver Fig. 10) se observa que las diferencias principales se
encuentran entre potrero y bosque maduro. En menor grado existe diferencia
entre potrero y guamil joven y no hay diferencia aparente entre bosque maduro

y guamil joven.

4, Riqueza de especies

En el Cuadro 11 vy en la Fig. 11. se observan los resultados de riqueza de
especies para cada habitat. Se observa que el habitat mds pobre en cuanto a
nimero de especies es potrero, que el guamil joven es el habitat gue reportd
mas especies y que no varia mucho en los distintos sitios. El bosque maduro
tiene tantas especies como guamil joven, pero el bosque maduro del segundo
sitio fue muy pobre en cuanto a especies, lo que introdujo variabilidad en tos
datos.

El analisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis (Cuadro 13) muestra
que existen diferencias en el nimero de especies de los distintos habitats, con
una significancia de 0.1. Por la distribucién del diagrama de cajas (Fig. 11) se
puede interpretar que las diferencias principales estan entre guamil joven y
potrero y entre potrero y bosque maduro y que no hay diferencia obvia entre

bosque maduro y guamil.

5. Indice de diversidad de Shannon Wiener

En el Cuadro 11 se observan los distintos indices de diversidad, siendo
2.62 el indice de Shannon-Wiener para la matriz de habitats estudiada. El sitio
con mavor diversidad fue el guamil del segundo sitio (2.57). Los potreros fueron,

por lo general, pobres en cuanto a diversidad, seguidos par el bosque madurg del
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segundo sitio y el guamil del tercer sif]
observa que mientras ios bosques ma
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Ei Cuadre 11 demuestra que la

estudiado fue de 11,177.6 gramos, Lo

maduro 1 y 3 asi como guamil 3. Por
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habitats de los distintos sitios. En los
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osques concuerda con la obtenida con el
htra dentro del rango de diversidad del
son de diversidad inferior y bastante
varianza no paramétrico (Cuadro 13)
e de diversidad de Brillouin son distintos
2 una significancia de 0.05. Bel diagrama
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bosque maduro y potrero, vy que no hay

I 'joven (Fig. 13).

iomasa total para el mcsaico de habitats
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potreros y los bosques maduros tuvieron mas (Fig. 14). El analisis de varianza de
Kruskal Wallis (Cuadro 13) indica que no existe diferencia significativa entre la

biomasa de las comunidades de murciélagos de los tres habitats estudiados,

8.Biomasa/Individuo

En el Cuadro 11, se observa que el potrerc es el habitat con individuos de
maycr biomasa (32.2 gramos) y que bosque maduro y guamil joven tienen
individuos con biomasa muy parecida. En la Fig. 15 se observa que la
bicmasa/individuo es ligeramente mayor en potreros, miéntras que en guamil
joven y hosque maduro son similares, En el Cuadro 13 se observa que no existen
diferencias significativas para la relacion biomasa/individuo en potrero, guamil

joven y bosque madurc.
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Diagramas de cajas que demuestra |as distribuciones de la mediana y de
los cuartiles de los datos.

[
i e
Distiibucion de nimero de individuos
de murciélagos en tres habitats
a0
B0 S S
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Fig. 10. Diagrama de cajas, que pfesentan la distribucion del namero de
individuos de murciélagos capturados ¢n bosque maduro, guamil y potrero. La
linea obscura indica ta mediana y los limites de la caja son los cuartiles (Q} y
Q4) {SPSS, INC., 1999).
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Fig. 11. Diagrama de cajas, que presenta fa distribucion del nimero de especies,
de murciélagos, capturadas en bosque maduro, guamil y potrero. La linea
obscura indica la mediana y los Iimites de la caja son los cuartiles (Q1 y Q4)

(SPSS, INC., 1999).
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Fig.12 Diagrama de cajas, presentando la distribucion del indice de Shannon
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Diagrama de cajas de la
distribucion de! indice de Brillouin

para los tres habitats
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Fig. 13 Diagrama de cajas que presenta la distribucion del indice de Brillouin
para las comunidades de murciélagos capturados en bosque maduro, guamil y
potrero. La linea obscura indica la mediana y ios limites de ia caja son los
cuartiles (Q1 y Q4) (SPSS, INC. , 1999).
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murciélagos, capturados en bosque maduro, guamil y potrero. La linea obscura
indica fa mediana y los limites de la caja son los cuartiles (Q1 y Q4)

{SPSS, INC., 1999),
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linea obscura indica la mediana y los limites de {a caja son los cuartiles
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Analisis de varianza no paramétrico de los datos.

Cuadro 13. Ji cuadrado (X?) para ¢! analisis de Kruskall Wallis, comparando

entre los tres habitats; el nimero ddg
Shannon Wiener (H"), indice de divers
biomasa/individuo.

individuos, rigueza de especies, indice de
dad de Brillouin (HB), biomasa total v

X2 Grados de Significancia
libertad
5.600 2 0.06
Individuos
Especies 4.392 2 0.11
Shannon {H’') 2.846 2 0.21
Brillouin 5.067 2 0.07
(HB)
Biomasa 2.489 2 0.28
total
Biomasa/ 3.466 2 0.256
individuo

lLos nimeros en negrilla sen log que obtuvieron una significancia de 0.1

O menor.

7. Correlaciones no paramétricas ¢de la estructura de las comunidades de

murciélagos con el porcentaje de ¢

La correfacidn de Spearman (
correlacion con el porcentaje de col
(r= 0.723 significancia= 0.14) y un
individuos (r= 0.845 significancia= 0
y positiva de la estructura de las com

dosel de los habitats.

obertura de dosel.

e una cola, (ver Cuadro 14), mostrd una
ertura de dosel para riqueza de especies
b correlacion muy alta con el nlimero de
.002). Asi se demostrd una relacion directa

unidades de murciétagos y la cobertura de
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Cuadro 14. Correlacién por rangos de Spearman, ent-e % de cobertura de dosel,

numero de individuos y nimero de especies.

Correlacion de

Significancia

Spearman
Una cola
Individuos 0.845 0.002
Especies 0.723 0.14

Los niimeros en negrilia son los que tienen una significancia de 0.1

Cuadro 15. Listado de la especie mas abundante para cada habitat y el orcentaje
de capturas que se obtuveo para éstas en el habitat donde fueron mas

abundantes.
Bosque maduro Guamil Joven Potrero

Bosli |Bos2 |Bos3 |Gual |Gua2 |Gua3 |Potl |Pot2 |Pot3
Artibeus 31% |20% (04% | 0% 02% 14% 0% |07% |10%
Jamaicensis
Carollia 16% 117% |24% [32% [12% [29% | 0% [03% | 0%
brevicauda
Sturnira 03% | 0% |1% 23% J05% [09% |31% [249% |389%,
fifiam ]
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C. Curvas de acumulacién de especies,

En las Figuras 15-17 se presentan |
hora de muestreo en cada habitat. Los fug
procedimiento aleatorio. De esta manera se
curvas suavizadas y asi tuvieron un mejo
correlacion con los modelos Clench y de dd
acumufacion de especies, este se incluye
estimadores, Bootstrap y Jack Knife para obt
de muestreo.

En el Cuadrc 16 se observa que para casi {
mayoria de especies del lugar {84-89% parg
sitios: bosque 2 (Fig. 15 B), guamil joven 1
(Fig. 17B) fueron los sitios con menor repr

adiciones de especies en las (ltimas horas dg

hs curvas de acumulacién de especies por
bron datos reanalizados 100 veces por un
obtuviercn datos que, al graficarlos, dieron
r ajuste. Se encontrd un buen indice de
pendencia linear para todas las curvas de
en todas las graficas. Se utilizaron dos

cner el maximo de especies de cada unidad

odas las unidades de muestreo se obtuvo la
Bootrstrap vy 67-86% para Jack knife). Los
(Fig. 16A), potrero 1 {Fig. 17A) y potrero 2
osentatividad, en los cvales se observaron

muestreo.




Cuadro 16. Estimadores det maximo de especies Bootstrap vy Jack Knife, porcentaje de
representatividad y nimero de horas necesarias para alcanzar el maximo de especies
estimado, para cada unidad de muestreo

=~
[#3]

Horas para
% de alcanzar el maximo
Sitio Estimadores Maxirmo de Sp|representatividad| de esp estimado
Bosque 1 Bootstrap 16.47 8500 391
Jackkinfe | 1967 | 717 | 862
Bosque 2 Bootstrap 12 83.33 20
.. lackkinfe | 1472 | 6783 | 415
Bosque 3 Bootstrap 15.8 88.61 28
Jack kinfe 17.78 78.74 454
Guamil 1 Bootstrap 16,58 83.44 39
Jack kinfe 18.67 69.63 85.1
Guamil 2 Bootstrap 16.9 88.76 26.3
Jack kinfe 17.83 84.13 318
Guamil 3 Bootstrap 13.6 88.24 29.6
Jack kinfe 1678 76.05 56.9
Potrero 1 Bootstrap 10.65 84.51 ) 35.7
Jack kinfe 12.78 7042 73.3
Potrero 2 Boctstrap 13.12 83.84 37.31
Jack kinfe | 1572 6997 S 1= B
Potrero 3 Bootstrap 5.68 89.82 24.2
Jack kinfe 6.94 86.46 27.6
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Figura 16. Graficos de las curvas de acumulacion
datos observados con un aleatorec de 100 veces
especies con el medelo Clench S{horas)= a x hof
acumulacion de especies con el de dependencia

A.Modelo clench, pendiente=2.572, intercq
Intercepto=-0.1513
B.Modelo clench, pendiente=1.499, intercq
Intercepto=-1.223
. .Modelo clench, pendiente=3.255, intercq
Intercepto=-0.188

de especies donde ( e ) representa la curva s los
| (®) representza la curva de acumulacion de

as/ (1+ b x horas) y {O) representa la curva de
linear S(haras)={a /b)) x [ 1 - exp {b x horas)]

pto=0.134. Modelo linear, pendiente=-2.161,
pto=0.097. Modelo linear, pendiente=-1.332,

pto=0.178. Modelo linear, pendiente=-2.648,
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A.Modelo clench, pendiente=1.865, intercepto=0.090. Modelo linear, pendiente=-1.670.
Intercepto=-0,115
B.Modelo clench, pendiente=2.6561, intercepto=0.118. Modelo linear, pendiente=-2.327,
Intercepto=-0.143
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Figura 18. Graficos de las curvas de acumulacion de especies donde ( e ) representa la curva de los
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A.Modelo clench, pendiente=1.220, intercepto={.080. Modelo linear, pendiente=-1.117.
Intercepto=-0.107
R.Modelo clench, pendiente=1.537, intercepte=0.085. Modelo linear, pendiente=-1.383,
Intercepto=-0.111
C.Modelo clench, pendiente=1.106, intercepto=p.123. Modelo linear, pendiente=-0.965,
Intercepto=-0.148




IV. DISCUSION.

A. Disefio experimental

El problema principal de este tipo de estudios es que no se puede crear el
cambio de habitats de acuerdo a un disefio experimental ideal, por lo que se debe
trabajar en el sitio y acoplar un disefio con la menor probabilidad de generar los
errores de tipo I {cuando se rechaza una hipotesis nula que es cierta) vy error tipo 11
(cuando se acepta una hipotesis nula que es falsa). Debido a esto se observa la
segregacion simple, que existe porque fos potreros se encuentran en el centro y los
demas habitats a la par (ver Anexo II y III), El area y la forma de cada héabitat debe
ser tomada en cuenta junto con el mosaico de hébitats que rodea a los sitios
estudiados, ya que varios estudios de fragmentacién de habitat han encontrado
relacion de estos factores con las respuestas encontradas en las comunidades de
fauna (Saundcrs et al., 1991; Didham, 1997 y Villard, et al., 19993,
El hecho de que 1as comunidades de murciélagos no hayan resultado con
distribuciones normales para los pargmetros medidos, que el porcentaje de
representatividad sea bajo para ciertas unidades de muestreo y que el nimero de
horas para obtener el maximo ndimero de especies del sitio sea alto sugiere que el
muestreo no abarco todas las especies para los habitats estudiados Y crean ia
necesidad de generar muestras mas grandes. Es necesario disponer de mas gente
que trabaje al azar en una mayor cantidad de sitios para obtener una muestra mas
grande y evitar la pseudorrepeticion (Hulbert, 1984). Por otro lado, los estimadores
de Bootstrap y Jack knife predijeron que deben aparecer de 2-6 especies mds para
cada unidad de muestreo, para obtenerlas se necesitarian muestreos de (20-86
horas), por lo que se hace evidente que se requeriria mucho esfuerzo e inversién de

recursos para completar estos muestreos,

80




Para los resultados de esta

descriptores ecologicos de las comunidades

correspondencia rectificado (DCA) que in
posibilidad es generar modelos matemati
fendmenos encontrados en este estudio.
Este trabajo es limitado porgue no
través de los afios. Ademas el disefio exp
murciélagos gue vuelan en sotobosque,
propuestos en este trabajo se aplican anica
normalmente a mas de tres metros de altun
Las ventajas del disefio experimental ag
realizar (9 dias) y el éxito de capturas
escogencia del periodo de muestreo durang
habitats en una misma noche. Ademas, pf
los tres habitats.evaluados, se pueden hacs

los ]

en la cual todas las capturas en

variaciones climaticas y de luz nocturna.

8. Composicién de Ias comunidades dg

1.Riqueza de especies y nimero de in
£n un periodo de 648 horas/red se cql
especies, Esta tasa de captura es mejor
reatizados en Guatemala (Lopez, 1992; V

gran numero de estudios en paises neotr

especies encontradas representan el 30%

inves

3

o~

tigacion se acopla mejor la utilizacién de
de murci¢lagos, como lo es el andlisis de la
Hluye fa composicion de las especies. Otra

ros que describan de una mejor forma los

toma en cuenta variaciones estacionales o a
brimental fue elaborado para las especies de
de manera que los patrones y respuestas
mente a estas especies y no a las que vuelan
3

tual incluyen el corto tiempo en que se puece
en cada noche de muestreo, debido a la
e los dias de luna nueva ya que abarca varios

r el hecho de ser un muestreo simultaneo en

ir comparaciones de las capturas de una noche

habitats estuvieron sujetos a las mismas

murciélagos

dividuos

ectaron 420 individuos pertenecientes a 29

gue la que se ha obtenido en otros estudios

hlle, 1997; Schulze, et al., 2000), asi como un
hpicales como el de Fenton et al. (1992). Las

de las especies de murciélagos registradas y el




82

16% de las especies de mamiferos reportadas para Guatematla. Asimismo, este trabajo
reporta el nimero de especies mas alto de cualquiera de las areas estudiadas de
Guatemala. El 90% de las especies capturadas pertenece a la familia Phyllostomidae.
Tanto fos mieinbros de esta familia, como los miembros de la familia Mormoopidae, se
mueven al nivel del sotobosque, lo que hace que su captura en redes de niebla sea mas
factible que los miembros de otras familias que vuelan a nivel del dosel (Moreno vy
Halffter, 2000). La alta riqueza de especies de murciélagos en el area puede explicarse
por:

a. Influencia amazonica: Segun la historia biogeografica, Centro América se formé al
crearse un puente que permitid a las especies tanto e la flora como de la fauna migrar
del norte al sur o viceversa. Asi, Guatemala es el limite de distribucion sur de muchas
especies de origen norteamericano y el limite norte de muchas especies de origen
amazonico. La familia Phyllostomidae, una de las mas diversas del orden Chiroptera con
140 especies, se cree tuvo su origen en el sur de América (Flteming, 1988). Es probable
que el area de Rio Dulce tenga alta diversidad de murcielagos debido a una fuerte
influencia de las especies de origen amazonico y sea el limite norte de la distribucion de
varias especies como Phyllostomus hastatus y Micronycteris nicefori. Esto pasa también
con ciertas especies de aves {A. Cerezo, com. pers, 2000), orquideas (Dix y Dix, 2000) y

heliconias (Standley y Steyenmark, 1946).




b. La matriz de paisajes: La region esty
de habitats, tanto naturales como gener:
estacionalmente, bosques riberanos, culti
edades, permiten que especies
como generalistas, convivan conformando

de Tamsitt, (1967), August (1983), Mede

c. La elevaciéon: La mayoria de especies
(0-1500MSNM), especiaimente en las bd
poseen temperaturas mas calidas y mayor

1992 Pérez, S. com. pers. 2000).

d. La estacion climatica: Se trabajo en
épocas de mayor capturas de individuos
regién Lacandona, Chiapas, México (Valle

el pico de floracién de la mayoria de plants

diada estd compuesta de una matriz compleja
vdos por el hombre. Los bosagues inundables
vos de maiz, potreros y guamiles de varias
de mamiferos, taro especiaiistas
una alta diversidad. Para ejemplo ver trabajos

lin (1993) y Estrada, et al {1993b).

He murciélagos se distribuyen a altitudes bajas
jas de los bosques tropicales himedos, que

 precipitacion {Arita, 1993; Valle, 1997; Ldpez,

marzo y abril, una época que coincide con las
tanto en la Sierra de Las Minas como en la

1997: Medellin, 1993). Coincide también con

\s centroamericanas (Janzen, 1967).

e. Analisis de riqueza de especies por §itio de muestreo.

En base a la descripcion de
(ver Anexos 11 y III), asi como los perfilg
estudiados (ver Anexo X), se ve que ¢
bastante homogéneos en cuanto a flora
Cuadros 2, 3 y 4) como se buscaba en el
gue rodea a cada habitat es variable parg
variabilidad entre los habitats y afecta la

E! sitio 2 difiere un poco de los demas

los sitios de muestreo y su ubicacion

5 de vegetacién para cada habitat de los sitios

s tres habitats, en cada sitio estudiado, son

y porcentaje de cobertura de dosel {ver

disefio experimental. Se observa que el mosaico

los distintos sitios de muestreo. Esto introduce

Histribucidn de tas comunidades de murciélagos.

debido a que estad ubicade sobre una pequeiia
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loma. Las distancias entre los habitats son muy cortas (ver Cuadro 3}. El bosque maduro
es mas perturbado que los deméas bosques y el potrero 3 tiene mas vegetacion que los
demas potreros. En el primer sitio se obtuvo el 36% de las colectas y el 67% de las
especies reportadas; de forma similar, se obtuvo el 40% de colectas en el sitio 3 que
representa el 59% de las especies reportadas. En el sitio 2 se obtuvieron menos capturas
(24% del total) que en los demas, pero se reportaron mas especies: 78% (ver Cuadro 9).
Esto se debe a las diferencias que se dieron en la ubicacion, estructura Yy mosaico vecino
a este sitio. Durante los dias que se hizo el muestreo en el sitio 2 hubo algo de lluvia, que

pudo influenciar ios resultados obtenidos.

2. Curvas de acumulacién de especies

Se realizaron curvas de acumulacién de especies y se correlacionaron con el
modeio Ciench y de dependencia linar (Ver figs. 15-17). Ademas con los estimadores
Bootrap y Jack Knife, se hicieron estimaciones del porcentaje de representatividad, que
por lo general fue alto (ver Cuadro 16). Las curvas de acumulacion de especies de las
comunidades por lo general tuvieron un buen ajuste con los modelos Clench y de
dependencia linear. Esto demuestra que el muestrec tomd en cuenta la mavyoria de
especies encontradas en el lugar y que las especies no capturadas son raras o no
esperadas para ese habitat lo cual coincide con los resultados encontrados por Moreno vy

Halffter (2000).

3. Numero de individuos para cada especie, capturados en bosque maduio,
guamil joven y potrero de los sitios 1, 2 y 3.

En promedio, la mayoria de capturas se concentraron en bosques maduros, y las
colectas de los bosques 1 y 3 fueron muy parecidas (ver Cuadro 11). Esto se debe
principalmente a la homogeneidad existente en la estructura de estos bosques vy

a la corta distancia que los separa (ver Anexo [II}. En el bosque del segundo sitic so




obtuvieron menos capturas y menas espe

principalmente a que es un fragmente dg

zona sin bosque continue y se encuen
grandes huecos y sin cavidades de cuey
albergar a menos especies de murciélag
bosque son frugivaras, fo que sugiere gu
por especies de murciélagos que buscy
duermen hasta este fragmento de bosque

Aln no se ha comprobado si
determinante come la fuente de alimer
murciélagas; pero tanto la falta de dor
pueden ser los principale: factores que rg
una regién (Heithaus, et. al, 1975; Schul
tienen respiraderos abundantes de cuey
numero de palmas y ofrecen albergue a
estdn conectados con fa gran extension
manera que los fragmentos proveen un
que los murciélagos puedan volar de un
de volar sobre sitios abiertos.

El promedio de cotectas en guam

bosque maduro en cuanto a riqueza y nu

todos los guamiles jovenes tienen por Ig

gue no abarcan grandes extensicnes dg

murciélages utilicen los guamiles como v,
mavyor numero de capturas (70} v el m
guamil del primer sitio, que se encuentrg

presentd 47 individuos y 13 especies (ve

cies (ver Cuadro 11}). Esto se debe

- bosque con menor area, esta ubicado en una
tra altamente perturbado, con pocos arboles,
as subterrdneas y aguadas, por o que puede
bs, El 70% de las especies capturadas en este

e el bosgue esta siendo utilizade principalmente

in alimentacion y viajan de los sitios donde

la falta de dormideros adecuados es tan
to en la distribucién de las comunidades de
midercs, come la falta de fuentes alimenticias

rducen la cantidad de murciélagos prasontes en

re, et. al, 2000). Los bosques de Jos sitios 1 v 3

as, arboles con huecos en la base y un gran
mas murciélagos. Ambos fragmentos de bosaue

de bosque de la reserva Chocén Machacas, de

corredor biologico para las especies y permiien

osque al otro para alimentarse, sin la necesidad

il joven de los tres sitios fue muy parecide al
mero de especies. Debido a t'ue, por lo general,
menos un bosque en su vecindad, ademas de
» terreno, se infiere que esto permite que los
ja de paso. EI guamil del tercer sitio presento el
bnor numero de especies (12), mientras que el
cerca y es muy similar (ver Anexos II, ill y X),

- Cuadro 6). El guamil 3 esta rodeado de bosque
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y ofrece una via de acceso (ver descripcién del tercer sitio), mientras que e guamil dej
primer sitio tiene distinto Mosaico en su alrededor, con sclamente un bosque en sy
vecindad (ver descripcién del primer sitio),

En el guamil del segundo sitio se capturd ej 51% del total de ias esSprcics
reportadas y el menor nimero de individuos. E! mosaico GUE rodea a este guamii es o
mas diverso (ver descripcién del segundo sitio), ademds tiene Mayor diversidad de
vegetacion, lo que ofrece alimento a los murciéfagos que entran en el gremio da
frugivoros menores, Ademads, por su cercanja con el bosque estudiado (0.15Km), puede
servir como via de acceso a tos murciélagos provenientes de otroé fragmentas de bosque.

LOS potreros son jos habitats mas homogéneos, registran nimeros de capturas
similares y, en promedio, hubo menos individuos capturados Y menor riqueza de especies
que las obtenidas en bosque maduro Y guamil joven. El potrero del segundo sitio reporté
Mas especies (11), probablemente debido a que este potrero tenia mas vegetacidn que

los demas vy estaba a corta distancia del guamil (0.16 Km) vy del bosque maduro {0.05

Kim), mier. ras que los otros potreros quedan a 0.51 Km del bosque,

Los potreros 1 y 3 son iguales en sy estructura y vecinos en sy ubicacién (Ver Anexos
IIyIII). Sin embargo, se reportaron MEeNos especies para el potrero del tercer sitio. Esto
probablemente se deba a que el del primer sitio tenia un guamit del lado oeste, mientras
que el potrero del sitio 3 estaba rodeado de potreros, de manera que los murciélagos
estaban méds expuestos a predacién cuando volaban en el potrero del tercer sitic que

cuando io hacian en el primero.
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b. Analisis de las especies generalistas

En las Figs.2 - 4 se encuentran fos analisis de correspondencias rectificados para
Glossophaga spp. y para Carollia perspicillata. Estas especies presentan el patron de
especies generalistas, con bajas correlaciones para el primer componente

{(r=-0.21 y - 0.38 respectivamente). Glossophaga spp, incluye dos especies que no se
pudieron distinguir en el campo debido a que se diferencian por el espacic de los incisivos
inferiores. En el laboratorio, se identificaron dos especies en base a las colectas
realizadas, pero fue imposible conocer la abundancia o proporciones de captura para cada
especie. Sin embargo, se sabe que generalmente G. soricing es mdas abundante en sitios
perturbados de bosques humedos, mientras que G, commissarisi es mas frecuentemente
encontrado en bosques (Reid, 1997). Esta ceracteristica probablemente se deba a la
diferencia de habitos y preferencias de estas especies (Cuadro 10), Por ejemplo, G.
soricina es generalista en su escogencia de dormideros y es principalmente nectarivora
en verano e insectivora en invierno. Con esto demuestra que es una especie bien
adaptada a los recursos mas abundantes de cada época.

En cambio G. commissarisi duerme en cuevas o huecos de &arboles y se alimenta
principalmente de néctar, por lo que es hasta cierto punto menos adaptable a los cambios
de disponibifidad de recursos, segun la época.

Carollia perspicillata es generalista en sus dormideros y su dieta consiste principalmente
de frutos pequefios, tanto esta especie como Glossophaga soricina se alimentan de Piper
spp., plantas que se encuentran en mayores densidades en guamiles y bordes de bosque
(Fleming, et al., 1977). Este patrén de busqueda de Piper spp. hace posible que estas
especies vuelen sobre varios tipos de habitat, aungue no utilizan activamente los

potreros, éstos les sirven de paso a habitats vecinos que ofrecen alimento.




c. Especies con preferencias de sitios
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arboles de Ficus spp. para cazar a los murciélagos frugivoros que forrajean alli (August,
1981).

Por lo general, esta especie evita utilizar sitios con baja cobertura boscosa donde son
mas vuinerables a la depredacidon. Ademas de no salir cuando ta luna estd en el cenit o
durante la fase de luna llena, asi, fa reduccion de capluras de A. jamaicensis ¢n guamil y
potrero puede deberse a que, en general, las bajas densidades de arboles con frutos
imponen altos costos en la alimentacién (en términos de riesgo de depredacion y de
energia). Tanto las plantas de Ficus spp., como el comportamiento de evasién de
depredadores genera una gran influencia en ios movimientos d.e alimentacién de lcs
murciélagos (Heithaus y Fleming, 1978; Morrison, 1978b). En el estudio del efecto
de ia fragmentacidn de bosque sobre los murciélagos de Petén, tanto Artibeus
Jjamaicensis como A. lituratus, se encontraban en mucho menor frecuencia en bosques
fragmentados que en bosques continuos
(Schulze et. al. 2000).

Dermanura spp., incluye a Dermanura phaeotis y Dermanura watsoni, las que
eran dificies de distiguir en el campo, ya que se diferencian por el ndmero de muelas
inferiores, Estas especies entran dentro del gremio de frugivoros especialistas en Ficus
spp. (Medellin, 1993). Estas especies se comportan de manera muy similar a Artibeus
jamaicensis y se diferencian de esta especie en que construyen carpas con hojas de
piantas para dormir. Generalmente utilizan especies de plantas que dnicamente se
encuentran en bosques, como Heliconias, Palmeras y Anturios. Estas plantas proveen
proteccion deil viento, lluvia y los hacen menos visibles a fos depredadores (Timm, 1987),
por lo que las capturaé en bosque maduro pueden deberse a que estaban saliendo de
sus dormideros. Su alimento es principalmente de frutos pequefios de sotobosque y
dosel. La dieta de éstos también incluye plantas de regeneracién secundaria, como
Cecropia spp. Son muy importantes para la regeneracién de bosque ya que dispersan

varias especies de plantas pioneras  (Fleming, et. al., 1977; Reid, 1997).
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Artibeus fituratus es una especie generalista en sus dormideros, que entra en el
gremio de los frugivoros mayores, especialistas en Ficus spp., por lo que se esperaria
que, al igual que A. jamaicensis fuera mas abundante en bosque maduro. Sin embargo,
en este lrabajo se reporta mas abundante en potreros y guamil. En Petén, fue mucho
mas abundante en bosques continuos que en bosques fragmentados (Schulze et al.,
2000) y en la selva Lacandona (Chiapas, México) es abundante en cultivos de cacao vy
bosque (Medellin et al., 2000). Este resu!tado indica que esta especie tiene distintas
respuestas, segin su distribucién geografica, y que en el area de este estudio, esté
habituada a utilizar guamiles y potreros como vias de paso a los bosques gue contienen
su fuente de alimento. En este sentido difiere de A, Jamaicensis en su comportamiento de
evasién de depredadores a razén de su mayor tamafio.

En resumen, los resultados del andlisis de correspondencias rectificado (DCA)
muestran que las comunidades de murciélagos tienen diferencias en su composician, vya
que algunas especies muestran preferencias hacia ciertos habitats, mientras que otras se
encuentran por igual en los tres habitats estudiados, Esto permite utilizar ciertas especies

(en especial las que son mds com(nmente capturadas) y someterias a un analisis de

correspondencias, para evaluar el grado de perturbacién de una region.

C. Analisis de la estructura de las comunidades de murciélagos en potrero,
guamil joven y bosque maduro.

1. Riqueza de especies, numero de individuos, indices de biodiversidad ¥
biomasa.

a. Riqueza de especies. £n el Cuadro 11 se presentan los datos de riqueza para bosque

maduro, guamil joven y potrero. La distribucién de estos datos no es normal (ver Cuadro

12 y la Figura 11). Probablemente la muestra de fa poblacién fue muy pequefia o las

comunidades de murciélagos no estan distribuidas normalmente para el mosaico de

habitats.
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de la rigueza de especies. El analisis de varianza no paramétrico indica que el nimero de
murciélagos no es igual para los tres habitats (con 0.06 de significancia).

Se hace evidente (Fig. 10) que las diferencias principales se encuentran entre
bosque maduro Yy potrero, luego entre guamil joven y potrero. Este fendmeno
probablemente est3 sujeto a las mismas razones descritas para riqueza de especies, va
que ei alto riesgo de depredacién hace que menos individuos utilicen sitios tan

descubiertos como corredores.

¢. Indice de diversidad de Shannon Wiener. En el Cuadro 11 se bueden observar los
datos de diversidad para cada habitat de los tres sitios estudiados. Se incluye el indice de
Shannon Wiener para el mosaico de paisajes estudiado (H'= 2.62). Este indice asume
que fos individuos son muestreados al azar, a partir de una poblacidn infinitamente grari-
de vy, por su naturaleza matc matica, es una medida de hetercgeneidad de ia estruclura
de tas comunidades de murciélagos (Magurran, 1988).

El indice de diversidad reportado para el mosaico de paisajes sugiere que la regién
estudiada tiene ura diversidad mayor a lo antes reportado para Guatemalz (Lopez, 1992;
Vaile, 1997; Schulze, 2000; Pérez, com. Pers, 2000} y se ubica entre los sitios altamente
diversos de Mesoamérica (Medellin, 1993). La distribucion de los indices de Shannon
Wiener, al igual que la rigueza de especies y numero de individuos, no es normal (ver
Cuadro 12) v 'segln el analisis de varianza de Kruska! Wallis el irdice de diversidad
Shannen Wiener es jgual para las comunidades de murciélagos en bosque madurg,
guamil joven y potrero (ver Cuadros 13 y 14). En la Figura 12, se observa que la
variabilidad en los indices de diversidad dentro de un mismo habitat, especiaimente en
guamil, es mayor que la diferencia ente distintos habitats. Esto sugiere que este indice
de diversidad no es lo suficientemente sensible, debido a que le guita peso a los habitats
que tienen especies con muchos individues y le da muchoc peso a los que tienen muchas

especies con pocos individuos, Por ejemplo el guamil 2 registra un indice de diversidad
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f. Biomasa/individuo. En el Cuadro 11 y Figura 15, se hace evidente que en potreros
ée capturaron murciélagos de mayor masa que en bosque maduro ¥ guamil joven,
mientras que estos dos ultimos tienen biomasa/individuo muy parecida. Estos resuitados
se deben principalmente a que las capturas de la especie de mayor masa (Artibeus
lituratus) fue predominante en potreros, mientras que en guamiles y bosques ias
capturas predominantes fueron especies de masa inferior (e.g. Carollia brevicauda,
Artibeus jamaicensis). Lo que sugiere que Artibeus fituratus tiene cierta tendencia a vo-
lar sobre potreros, mientras que especies de menor masa prefieren volar por sitios con
cierta cobertura.

En el analisis de varianza no paramétrico no se encontraron diferencias
significativas (p=0.25) entre la biomasa/individuo de los tres habitats. Por lo que si hien
se observan ciertas diferencias entre potrero y los demas habitats, éstas no son los

suficientemente diferentes como para tomarlas como distintas.

2. Correlaciones no paramétricas de las comunidades de murciélagos con el
porcentaje de cobertura de dosel
Ei Cuadro 14 presenta el indice de correlacion de porcentaje de cabertura de dose!
con rigueza de especies (r’=0.72; p=0.1) y ndmero de individuas (’=0.84; p=
0.002). El parémetro de cobertura de dosel se utilizd debido a que varios autores
postulan gue la alta exposicidn a predadores inhibe la distribucién geogréfica, asi
como las horas de acividad en noches de alta luminosidad (Morrison, 1978b;
Heithaus y Fleming, 1978; Estrada et al., 19933). El indice de correlacion confirma la
hipotesis de que las comunidades de murciélagos en potreros, las de guamil joven y
las de bosque maduro varian debido a que la cobertura boscosa disminuye y al

incremento en el riesgo a ser depredados en sitios abiertos. Asimismo, la
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consecuente disminucion de la disporfibilidad de arboles importantes, tanto para

alimentacién como para dormideros, es ptro factor significativo.

D. Murciélagos como indicadores biglogicos

Un taxén atil como indicador biologico es aguel gue es abundante y diverso
acoldogicamente, taxonémicamente y tréficamente.
Ademas debe tener un rol sustancialmente funcional en ei ecosistema y responder &
cambios ambientales en una forma cuantitgtiva (Noss, 1990).

Existen varios tipos de indicadores: Aquellos que se espera encontrar principalmente

en bosques maduros y continuos y los qug se especializan en sitios perturbados (por Io
gue se espera encontrarios en mayor proporcion en sitios perturbades y en menor
proporcion en bosques). Es importante poder identificar si son indicadores de sitios
perturbades o de bosques maduros, asi cofno indicar la sensibilidad que tienen a cambios
en hébitat.(Noss, 1990). Para esto es [til el andlisis de correspondencias rectificadc
(DCA), que indica la tendencia de una egpecie hacia cierto tipo de habitat, el grado de
correlacion que tiene con el componente y separa los habitats en una escala de mas a
menos perturbados. Este andlisis general un recursc de gran importancia para el uso
ravzonable de indicadores, hace més factible la estandarizacion del uso de especies
indicadoras y presenta una forma mernos abstracta para indicar ta retacion de una
especie indicadora con su habitat.

.05 murciélagos constituyen el seglindo orden de mamiferos con mas especies en
of mundo (Wilson y Reeder, 1993) vy es gl taxén que tiene mas especies de mamiferos
para Gualemala (Lopez, 1992; Pérez, 1994). Los resultades obtenidos de rigueza de
copecies subrayan la importancia de esth regién para el departamento de izabal. En
Mesoamérica, el gran numero de mamifieros reportados para las zonas se debe a las
especies de murciélagos, las cuales repregentan aproximadamente del 50 ai 60% de las

especies de mamiferos (Laval y Fitch, 1977, Fenton et al, 1992; Medellin, 1993, Bredt vy
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Uieda, 1996). Existen especies de murciélagos gque constantemente dependen de las
fuentes alimenticias distribuidas en parches de espacio y tiempo. Los murciélagos
neotropicales entran en por lo menos 10 distintos gremios alimenticios (Medeliin, 1593),
lo que hace que este tax6n tenga diferentes demandas ecolégicas. Algunas especies de
murciélagos, a diferencia de las aves, responden de una forma mas plastica a los gremios
alimenticios y se adaptan a la disponibilidad de alimento de la estacidn climatica
(Tamsitt, 1967).

Existen especialistas (e.g. Artibeus spp. asociados con Ficus spp.), aue muestran
una fuerte preferencia a un geénero de planta, aunque incluyan muchas otras especies
como fuente de alimento (Morrison, 1978a; August, 1981). En el Cuadro 10 y en la
descripcion de los habitos de las especies capturadas, se ilustran algunos de los distintos
niveles troficos que abarcan los murciélagos.

Los murciélagos juegan diversos papeles ecoldgicos, entre ellos:
1.Dispersores de semillas Un gran nUumero de investigaciones sobre la dispersién de
semillas por murciélagos resaltan la importancia de este grupo en la estructura de
bosques (Flemig y Heithaus, 1981). Existen varios casos en donde los murciélages son
los Unicos dispersores efectivos de ciertas plantas  (Vdzquez-Yanes et. al., 1975;
Heithaus et.al., 1975; Fleming y Heithaus, 1981 y Santos et. al., 1997)
2. Polinizadores: Varias especies de murciélagos visitan las flores por néctar y/o poien y
son importantes polinizadores de miembros de familias tales como Cactacezae,

Bignoniaceae, y Bombacaceae (Heithaus et.al., 1975; Baker et. al, 1998),

1, Especies indicadoras
a. Especies mas abundantes para cada habitat

Si se observa en el Cuadro 6, para cada habitat existen ciertas especies
encontradas con mayor frecuencia, que demuestran cierta preferencia hacia habitats

especificos. Estos datos, a su vez, determinan el patron de las diferencias existentes en el
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DCA de la Fig. 1. Otro aspecto que separa| a los habitats es la especie mas abundante en

cada uno. En el Cuadro 15, se observa qug:
Artibeus jamaicensis es la especie mads apundante en dos sitios de bosque. Constituye e
31% en el primer sitio y 20% en el segupdo sitio;Carollia brevicauda es la especic mas
abundante en guamil joven para los treg sitios (32%, 12% y 29% respectivamente) y
Sturnira llium es la mas abundante en |os tres potreros (31%, 24% y 38%). Esto se
explica en base a las dietas, ya que Artibeus jamaicensis es frugivoro especialista de
Ficus spp., que se encuentra Unicamente en los bosques maduros de este estudio,
Carollia brevicauda se alimenta de Piper gpp. y sclanaceas, que pueden encontrarse en
guamiles, o en bordes de bosques y Sturnira filium que es una especie generalista, come
un amplic rango de frutos y podria utilizgr potreros como una via facil de acceso a los
bordes de los habitats vecinos, para busgar alimento. Ei hecho de que la especie mas
abundante sea distinta en los 3 habitats pstudiados sugiere que puede ser un indicador
util de perturbacidon. Las especies mas abundantes pueden ser buenas como indicadores
de perturbacion de habitat, ya que al s¢r las mas abundantes, son las mas faciles de
detectar y pueden demostrar patrones d¢ preferencia hacia ciertos habitats, con pocos
dias de muestreo, como en este estudio.| El estudio de Medellin (in prep.} encontrd de
forma similar tres especies como las mag abundantes: Artibeus Jlituratus en habitats de
Losque, Carollia brevicauda en cultivos (e cacao y Sturnira Jlilium en plantaciones de
maiz. sto suglere que es factible estandarizar metodologia de evaluacién ecolégica con
la utilizacién de murciélagos, entre otros tlaxa, como indicadores.

—. ta subfamilia PhylHostominae

Otra opcicn es utilizar la presenci
comea indicadores de bosques maduros. Ef
subfamilia (ver Cuadro 6), de las cuald
(Micronycteris megalotis, Micronycteris s

familia se ha reportado como fiel a sitios

r de especies de la subfamilia Phyilostorninae
» este trabajo se registraron 6 especies de esa
s 4 se encontraron scélo en bosque maduro
chmidtorum y Lonchorhina aurita). Esta sub-

poca perturbados, se comporta como agquelias
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especies sujetas a la integridad del ecosistema, en la mayoria de trabajos neotropicales
donde se usan los murciélagos como indicadores (e.g. Fenton, et al., 1992; Wilson et al,

1996, Bredt y Uieda, 1996 y Medellin et. al

fiiiy }

2000). Sin embargo, en este trabajo se
encontraron varias especies de esta subfamilia en sitios perturbados como guamil y
potrero.

Los especimenes de la subfamilia Phyllostominae se han utilizado como indi-
cadores del buen estado bosques en México, Guatemala, Per(i y Brasil (Medellin et, al,
2000, Estrada et al. 1993b; Schulze et. al (2000);Wilson et ai, 1996; Bredt y Uieda,
1996).

Este es el segundo trabajo en donde se han utilizado estos murciélagos como
indicadores de perturbacion de héabitat en Guatemala. Cuando se habla de grupos
indicadores del buen estado de un habitat se debe tomar en cuenta que, un solo grupo
como indicador no provee las bases para tomar decisiones en el manejo vy la conservacién
del area. Sin embargo la combinacién con grupos indicadores mas estudiados en
Guatemala, como aves e insectos, proveeria la informacién necesaria para tomar

decisiones basadas en investigaciones.

IV.E. Implicaciones de este trabajo para la conservacion
1. Importancia del sitio-estudiado

Los resuitados de este trabajo muestran una diferencia en |a composicion de las
comunidades de murciélagos de los tres habitats estudiados. Adicionalmente se
encuentran especies distribuidas {nicamente en bosque maduro y se sugiere que
aparentemente la mayoria de especies encontradas utilizan el potrero vy el guamil joven
como via de acceso a los bosques. Los bosques estudiados son importantes, primero por
estar vecinos a la gran extension de bosque de la reserva Chocén Machacas y Reserva
Nacional de Rio Dulce y porque proveen a las especies de un corredor entre los bosques

fragmentados que se encuentran en las cercanias de} drea boscosa de la reserva.




Es uno de los pocos remanentes d
inundable del departamento de Izabal, va
aprovechadas para la ganaderia y el culti
especies de murci¢lagos encontrada y el altg

fincas Black Creek vy Salvador contienen

mantener la biodiversidad del drea.

que estas tierras son, generaimente,
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e bosque humedo tropical estacionalmente

ias

0 de banano. Por ultimo, la aita riqueza de

numero de especies “raras” sugieren que las

fragmentos de bosque importantes para

Esta region actualmente estd amenazada por la produccién ganadera de la finca, y

por el cre.imiento de las comunidades Calix

Creek y Nuevo Nacimiento, lo que genera

cambios de habitat y afecta a las comunidages de murciélagos. Actuaimente, no se sabe

como estan respondiendo & las presiones d

tolerancia que tienen a estos cambios. Se

e pérdida de habitat, ni cudl es el nivel de

propeng entonces realizar un monitoreo de

murciélagos en e! drea, para cbservar los patrones de distribucién a través det tiempo,

identificar las especies mas sensibles, y p
cambios de habitat, para poder tomar decisiq

la diversidad de murciélagaos.

Z. Buracidn del estudio

Este trabajo demuestra que, con periodos
se puede obtener suficiente informacion
comunidades de murciélagos en potrero, gu
estudiado. Un solo grupo de indicadores
toma dge decisiones de manejo y conservaci
hacer evaluaciones relativamente cortas que
de murciélagos, en uno o varios sitios determ
la priorizacién de dreas de conservacion y dis

El comportamiento de i{as especies d

temar en cuenta para el manejo de reservag

hder predecir las respuestas de éstas a los

nes de conservacion que ayuden a mantener

relativamente cortos {9 noches de trabajo),

para conocer el estado actual de las

amil y bosgue, para sitios similares a!l lugar
no provee suficiente base cientifica para la
bn, pero la demostracion de que se pueden
reflejen la composicion de las comunidades
inados, introduce una nueva estrategia para
efio de las reservas.

€ murcielagos, es otro factor que se debe

y priorizacién de dreas de conservacion. En
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esta investigacion, se observa la relacion directa que tiene la presencia/ausencia de
murcieélagos con sus patrones de alimentacion y su escogencia de dormideros.

Algunas especies se abstienen de volar en sitios abiertos, asi como de salir en noches
con alta luminosidad para evitar ser depredados. Corredores de bosque gue cenecten a
ios bosques fragmentados cen las reservas son bdsicos para la conservacion de muchas
especies y deben ser un factor en los disefics de las reservas. Tanto ciertas especies de
aves de Guatemala (Ponciano, com. pers., 1999}, como clertas especies de murciélagos
se ven afectadas por las vastas extensiones de pastizales que aislan a los bosques y que
limitan el movimiento de forrajeo y posibles migraciones altitudinales.

Pcr Gltimo, es importante sefialar que las medidas que se toman actualmente para
la conservacidon deben tratar el problema central de la pérdida de habitats, que es la
filosofia humana de “Progreso” y “desarroflo”, lo que implica solvencia economica y esta
muy ligada a su vez al poder politico y social. En Guatemala, como en muchas partes dei
mundc, existe una alta taza de crecimiento poblacional, lo que impiica un incremento
constante de la demanda de consumo.

Tanto los investigadores como las organizaciones encargadas de conservacion vy
manejo de reservas actualmente sélo pueden observar los cambios y emplear sofuciones
que detengan temporalmente el problema de la pérdida del habitat natural.

Las politicas actuales de conservacion que solo tratan superficialmente las decisiones de
manejo y conseérvacion de la vida silvestre, no fogran solucionar el problema, por [0 que
es urgente que dentro de las realidades centroamericanas, los cientificos sean capaces de
integrarse de manera objetiva en el sistema sociopolitico en el que se proponen las
soluciones en materia de conservacion. Lo gue se desprende de todo esto no son
entonces aserciones y conclusiones negativas, sino la necesidad de un COMpromiso
extremadamente fuerte de trabajo efectivo e innovador que rompa con los esquemas

tradicionales de manejo de ecosistermnas.






V. CONCLUSIONES

En un total de 648 horas/red se Capturaron 420 individuos pertenecientes a 29
especies de murciélagos, en las fincas Salvador y Black Creek, Rio Dulce,

Izabal.

El indice de diversidad de Shannon Wiener para esta region en general fue de
2.62, el cual es uno de los mas altos para murciélagos encontrados en

Guatemala y un alto indice de diversidad para Mesocamérica,

Los indices de diversidad de Shannon Wiener para cada unidad de muestreo
variaron entre 1.59 y 2,57, donde los potreros son los mas pobres y los

guamiles los mas ricos en diversidad.

En su composicion las comunidades de murciélagos mostraron ser distinta. Se
encontraron especies que lienden a distribuirse principalmente en bosque

maduro y especies que se distribuyen en habitats perturbados,

La riqueza de especies, el nimero de individuos y el indice de diversidad de
Brillouin, fue diferente para los tres habitats con p=0.11, 0.06 y 0.07

respectivamente,

Se encontraren por lo menos 6 especies altamente relacionadas con areas no
perturbadas, que tenderian a desaparecer, ya que corren peligro de extinguirse
localimente. Estas son: Pleronolus parnellii, Pleronotus davyi, Mictonycteris
megalotis, Micronycteris schimidtorum, Micronycteris brachyotis y tonchorhina

aurita.
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7. Las especics mas abundantes de cada ha

Sturnira lilium (potreros) y Artibeus jamaice

especies indicadoras, ya que es faci! capturafr
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bitat Carollia brevicauda {guamii joven),

sis (bosque maduro) son excelentes

las y son abundantes, lo que permite
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3. Esle trabajo aporta una alternativa de co

de las comunidades de murciélagos en un &
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10. En las futuras proyecciones de conservad
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se planea conservar efectivamente las espec
pacion activa de los investigadores y ambient

nacion,

to tiempo para analizar el estado actual

ea con habitats variables.

Black Creek debe ser conservada, ya que

ragmentos grandes de bosque muy

genera una conexion con los bosques de

ta diversidad proyectada para el lugar.

ion y disefios de reservas ecoldgicas en

bortamiento de las especies presentes, si

es de vida silvestre, mediante la partici-

alistas en el sistema sociopolitico de Ia



VI. RECOMENDACIONES

Ya que las comunidades son entidades cambiantes, estamos interesados no
sélo en su tamafio, sino también en como van cambiando. Lo interesante entonces
es lograr trabajar con modelos demograficos, con fluctuaciones y tazas de cambio,
en vez de tamafios poblacionales per se. Debido a esto, es importante realizar un
programa de monitoreo de murciélagos tanto en estacion de verano como en el
invierno para responder a preguntas como: ¢éComo varia la distribucion de las
comunidades de murciélagos en invierno?, é¢Cuales son las especies mas sensibles a
a pérdida de habitat? y (éCOHmo esponden eulas cupecieys a oy cambios de habital
en el tiempo?

Asimismo, es importante generar resultados que muestren patrones, tanto de
distri-bucion poblacional como de comportamiento de fauna, que ayuden al disefio
de modeios matematicos de las distintas comunidades de fauna, que se encuentran
bajo presion de pérdida de habitat,

Debido a que un solo grupo de inlicadores no produce la informacion
necesaria para la toma de decisiones de conservacion, se recomienda combinar el
monitoreo de murciélagos, con el ya establecido por FUNDAECO para aves, con los
grupos de familias conocidas de insectos cono Passalidae, Escarabacidac vy
Saturnidae, y con grupos conocidos de plamtas como orquideas y bromolias, doe
Manera que se generen datos comparables.

Seria interesante que en las fincas Black Creek y Salvador se realicen
trabajos que evalien el papel de murciélagos y aves en la regeneracion de hdbitats.
Este lugar esta provisto de potreros abandonados y actualmente se estd
regenerando naturalmente y tiene fragmentos de bosque cercanos, que facilita un
estudio de este tipo. Este trabajo se propone interesar a los investigadores en las
evaluaciones cortas y efectivas de la biodiversidad y su asociacion con la pérdida de
habitat, con la utilizacién de murcielagos como grupos indicadores. De manera que

seria interesante aplicar este sisterna de muestreos simultaneos en distintos

105




106

habitats, con el mismo esfuerzo y en distintas regiones, para estandarizarlo y poder
aplicarlo como una herramienta cientifica para la|evaluacion ecologica.

Durante el trabajo de campo de esta invegtigacion se observd que la gente,
en general, no conoce a los murciélagos y les teme pensando que todos son
vampiros, por o que se tiende a querer extermirlarlos. Seria de mucha utilidad que
se publiguen en medios de comunicacion populal'es capsulas informativas sobre los
murciclagos y su utilidad; que sc den talleres de pducacidn ambiental, dirigidas a la

gente local, sobre murciélagos, para que los congzcan y no les teman.
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ANEXOS

Anexo I.

e P FIEF AN
R .nj,l -
A T3 4;? *

(Kunz y Kurta, 1988)

Fig.A.1. Posicion en que se colocaron las redes de niebla, para el muestreo de cada
habitat
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Bosque 3

Anexo III
b Potrero 2
Bosqus ¢
Hosque 3
Gesamil 3
Potraro 3 Patisto 1 {
fuagit 1

=

Fig.A.3. Diagrama idealizado de la distribucion de los sitios de muestreo y
disposicidn de redes en cada uno.
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Anexo IV
Boleta para la toma de datos
Sitio de Muestreo
Altitud lat. Long fecha Horario*

Descripcion del habitat

Descripcion de las condiciones climaticas de la

noche de muestreoc:

Temperatura amb. Claridad Nubosidad
# Especie Hora L.t. Ab. Peso Edpd Sexo Estado
capt. mm. mm. g. reprod prefiez  lact. test. #red
cCbD
L.t. = Longitud total(mm) Sex= sexo | Ab. = Antebrazo(mm)

Edad = juvenil/ maduro Peso = peso{gran
Lactando (si/no) Testiculos: tamafio {(mm)

iniciales determinador.
Observaciones (atras de hoja)

10s.) Prefiez = {si/n0o) Lact. =

C.

iniciales colector D=




Boleta datos para analisis vegetacional

Anexo V
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# | Especie

D.A.P.
(Rango)

Altura
(mts)

Copa
{mts.)

Distancia al
origen (mts)
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Anexo V

Boleta de toma de datos para analisis de cq

Sitio:

Habitat 1 2

bertura de dosel

Media

Pastizal

Guamil

Bosque

Sitio:

Habitat 1 2

Media

Pastizal

Guamil

Bosgue
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Anexo VII

Clave dicotémica para las especies de murciélagos encontrados en la finca
Salvador y Black Creek, Rio Dulce, Izabal.

1 Nariz con estructura obvia en forma de hoja extendida libremente
.................................................................. PHYLLOSTOMIDAE (Parte) 6
1" Nariz sin estructura obvia en forma de hoja, rostro con pelaje, nunca

AESNUGO. oot e
2

2 Sincolavisible ... PHYLLOSTOMIDAE (Parte) 5
2’ Con cola visible, proyectada encima del uropatagio.....ccoveiciiie i 3
3 Rostro simple, sin pliegues, ni verrugas ni hendiduras (EMBALLONURIDAE)
.................................................................................. Saccopteryx bilineata
3' Labio inferior con pliegues muy marcados o con verrugas ....... MORMOOPIDAE
4 Membranas alares unidas sobre el dorso, dan aspecto de "espalda desnuda"
...................................................................................... Pteronotus davyi
4' Membranas alares nunca unidas sobre el dOrso.....oevvvvvvvn.nn, Pteronotus parnellii
5 Rostro sin pelaje, varios pliegues conspicuos en todo el rostro... Centurio senex
5' Rostro con pelaje, un pliegue sobre la nariz.......oveevenevnnen. Desmodus rotundus

6 Labio inferior con una hendidura en forma de V desde mentén hasta la boca

..................................................................................... GLOSSOPHAGINAE

6' Labio inferior nunca con hendidura en forma de V desde el mentdn hasta fa

10
7 Antebrazo mayor de 40 MM.....cciveiieiiiiieis e Anoura geoffroyi

7' Antebrazo menor de 40 MM .o 8
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8' Pelaje nunca con dos bandas (claro-obscuro)
o

9 Incisivos inferiores grandes y juntos

soricina

9' Incisivos inferiores pequenos y separados....
commissarisi

10 Orejas y hoja nasal largas, blen desarroliady

10' Orejas y hoja nasal nunca largas
16

11 Punta de las alas de color blanco

11' Punta de las alas negra.........oeeviv v
12 Hoja nasal muy alargada, casi del largo que
12" Hoja nasal siempre de menor tamafio que I

13 Borde inferior de hoja nasal no se diferencia
nicaraguae

13" Borde inferior de hoja nasal se diferencia b
14, Orejas con proyeccion semicircular en los b
14' Orejas si.: proyeccion semicircular en los bd
14 Pelaje del vientre mds obscuros en la base

.............................................................

15’ Pelaje del vientre blancos hasta la base

16 Labio inferior con una verruga central grang

pequefas

16' Labio inferior nunca con la posicion de very
17 Aniebrazo mayor de 41mm

17" Antebrazo menorde 41mMm...oovveeee i

18 Hombros con manchas de color amarillo y 1

18' Hombros nunca con manchas de color amar

"En el campo es practicemente imposible diferenciar
presentes en el area.

jue en las puntas

ugas antes descrita

pjizo

Glossophaga®

....................... Glossophaga

............................................. 12

[ las orejas........... Lonchorhina aurita

1S OTEJAS.  tiivreeiearireesrirririenn, 13
del labio superior.. Tonatia

en del labio superior................. 14

Micronycteris megalotis

Micronycteris schmidtorum

e, rodeada por varias mas
CAROLIINAE 17

18

Carollia perspicillata

b vt Carollia brevicauda
Sturnira lilium

illo y rojizo

................................

las dos especies de G/ossophaga
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19 Dorso con una linea blanca bien Marcada...........cooecvvvuivooeoooo 20
19' Linea blanca en el dorso ausente ............c...ooeeervereoeooosoes 22
20 Antebrazo mayor de 50 mmi........ccoveeiee Vampyrodes caraccioli
20" Antebrazo menor de SOMM ..o..oooiioieeeors s S 21
21 Borde de uropatagio peludo.........c..cocoeevivvriiii Platyrrhinus helleri
21" Borde del patagio casi Sin pelo .........oovveeeivieee oo Uroderma bilobatum
22 Base de orejas amarilla.......oooeeeereoioeesieis Vampyressa pusilla
22' Base de 0rejas no amarilla........c.ooeooiieeiiec oo 23
23 Pelaje dorsal con tres bandas de color (obscuro-claro-obscuro). ...........
................................................................................ Chiroderma villosum
23" Pelaje dorsal con dos bandas de color (base clara, punta oscura).............. 24
24 Antebrazo mayor de 68mMmM........o.ooueviiiii Artibeus lituratus
24" Antebrazo menor de 68MM........cccoviiiiuiiiiceeeeeos e oo 25
25 Antebrazo mayor de S0MM......o.ccoiiiiieioiiiesieeeeoee e eeeee oo 26
25' Antebrazo menor de 50MmM....c.eeevieeiiseee Dermanura.................. 27
26 Pelos dorsales con puntas Claras.........oeveeeeeeeenoeen Artibeus jamaicensis
26' Pelos dorsales sin puntas claras........cooocceenooeeei Artibeus intermedius
27 Antebrazo menor de 42mMm. . .ooceceee i Dermanura tolteca
27" Antebrazo mayor de A2MM.....ocu oo o 28
28 Uropatagio con pelaje iguatmente distribuidc en todo ef borde.......ooooooveoo
............................................................................... Dermanura watsoni
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Anexo VI

II

Listado de las especies encontradas y su nimer¢ de ingreso a la Coleccién de
mamiferos de la UVG.

No. Especie Habitat | Sitio | Numero de | Presentacion
colecta ingreso
coleccion _

17 Saccopteryx bilineata guamil | {2 433 piel y craneo
29 Ptero.rotus parnellii guamil| |3 428 piel y crédneo
37 Pteronotus davyi bosque| |3 431 piel y craneo
26 Phylloderma stenops guamil| [1 436 piel y craneo
08 Lonchorhina aurita bosque| |3 439 piel y craneo
13 Tonatia nicaraguae potrero| |2 429 piel y créneo
41 Carollia brevicauda guamil| |1 432 piel y crdneo
34 Carollia brevicauda guamil| |1 434 piel y craneo
11 Carollia brevicauda bosque| i1 440 piel y créaneo
27 Carollia brevicauda guamil| 11 438 piel y craneo
11 Carollia perspicillata guamil| |2 437 piel y crdneo
12 Glossophaga commissarisi | guamil| |3 435 pief y craneo
13 Platyrrhinus helleri bosque| |1 430 piel y craneo
18 Glossophaga commissarisi | guamil| |2 451 formalina 10%
07 Glossophaga soricina bosque| |1 452 formalina 10%
05 Dermanura tolteca bosque| |2 453 formalina 10%
11 Carollia perspicillata bosque| |3 454 formalina 10%
26 Dermanura tolteca bosque| |3 455 formalina 10%
14 Dermanura phaeotis bosque| |1 456 formalina 10%
04 Carollia perspicillata guamil| 12 457 formalina 10%
23 Carollia perspicillata bosque| |3 458 formatina 10%
03 Desmodus rotundus potrergq |1 459 formalina 10%
13 Vampyrodes caraccioli guamil| |1 460 formalina 10%
11 Carollia brevicauda bosque| |1 461 formalina 10%
12 Artibeus intermedius bosque| |1 462 formalina 10%
02 Micronycteris megalotis potrerd |1 463 formalina 10%
03 Pteronotus parnellii bosque |1 464 formalina 10%
10 Centurio senex bosque |1 465 formalina 10%
01 Carollia brevicauda guamil| |3 466 formalina 10%
31 Dermanura watsoni bosque |1 467 formalina 10%
16 Glossophaga soricina potrerq 13 468 formalina 10%
47 Carollia brevicauda bosqug |1 469 formalina 10%
19 Micronycteris brachyotis guamil| 12 470 formalina 10%
02 Glossophaga soricina potrerq [3 471 formalina 10%
12 Dermanura phaeotis bosqug |3 472 formaiina 10%
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Fig. A 5. Perfil idealizado del bosque maduro 2, Fca. Black creek, Rio Dulce, Izabal
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Planta 1

Vismia camparaguey
Arundinela deppeana
Serjonia mexicana
Verbena litoralis
Miconia sp.
Byrsonimia crassifolia
Helecho 1

Orbignya cohune

10 Rapanea myricoides
20 o 11 Neurolaena lobata
12 Vernonia patens

25

NG A WwN

w0

Metros

10 +

Metros

Fig. A 8. Perfil idealizado del guamil joven 2, Fca. Black creek, Rio Dulce, Izabal
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1 Lantana camara
2 Planta 1
3 Arbol1l

* ki P o
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Fig. A 10. Perfil idealizado del potrero 1, Fca. Salvador, Rio Dulce, Izabal
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1 Lantana camara

25+ 2 Serjania mexicana
3  Arbusto 1
20~
751
£ 15-
]
=
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m st
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i
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X v%wui e w: WX nﬁ.»a};»,/wu:xfy w?kwn/;:waf
HO 15 Metros No Nm

Fig. A 12. Perfil idealizado del potrero 3, Fca. Salvador, Rio Dulce, Izabal
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Listado de las especies vegetales enco
las Finchas Salvador y Black Creekm Rj

Listado de especies vegetales encontradas
nombre comun y habitat donde se encontr

Anexo X.

ttradas en los sitios de muestreo de
o Dulce, Izabal, Guatemala.

en la region, incluida familia, especie,
Ao,

 Farmilla Especie Nombre Sitio de
3 comun Colecta
; Bosque | Guamil | Potrerc
L maduro | joven |
i Araceae Xantosoma sp Quegueshgue X B
|
{ Arecaceae Crysophila argentea Bartlett Escobillo X
! Astrocaryum mexicanum Liem. Lancetillo X
Synechanthus fibrosus Wendland. | CapLguillo X o
| .Sabal morrisiana Bartlett. Guano X .
Orbignya cohune (Mart.) Dahlgren | Corozo X X X
- Asteraceae Ageratum sp. 77 X B
. Neurolaena lobata {L.) R. Br, Tres Puntas X
i Lantana camara Siete negritos X X
Vernonia patens H.B.K, Suguinai X X
. Bombacaeae | Pachira aquatica. Zapoton _ | X_ o
- Boraginaceae Cordia bicolor A.D.C. Sombra de X
B chivo i
|
Caesalpinaceae | Bauhinia hondurensis Escalera de X
o mico . L
| Fabaceae Pterocarpus officinalis Sangre de X
. drago o
Guttiferaceae Vismia camparagquey Achotillo X .
}n_[‘_-’%amighiaceae Byrsonimia crassifolia (L.) H.B.K, Nance X
|_Mellastocmaceae | Micenia sp. Sirin de bajo X X
' Myrsinaceae Rapanea myricoides (Schiechf) Palna X
C e e - Lunde” ———e e — - - ———————————————
Piperaceae Piper sp. 7 Cordoncillg X X 4
Poaceae Arundinella deppenca Nees. Cola de X X
S .| | Venado N o o
‘ Sapindaceae Serjania mexicana (L.) Willd, Lambedor X X
: Solanaceae Vitis titifolia Humb. y Bannpl. Uva de monte X 1
i Verbenaceae Verbena litoralis H.B.K. Verbena X 1
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