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RESUMEN

Se presentan los resultados de la primera investigacion en El Salvador sobre la dieta,
actividad y reproduccién de dos murciélagos fitéfagos: Anoura geoffroyi y Sturnira
hondurensis en el Bosque Nublado del Parque Nacional Montecristo (PNM). Para la especie
A. geoffroyi se reporté el consumo de 6 especies vegetales, una actividad de forrajeo en las
primera horas del atardecer y dos posibles picos reproductivos, esta especie presento mayor
fidelidad hacia la planta Tillandsia guatemalensis y Cobaea triflora, primeros registros en su
dieta. En el caso del frugivoro, S. hondurensis su dieta estuvo compuesta por 14 especies de
plantas con especializacién en el consumo de Hedyosmum mexicanum. Esta especie de
murciélago frugivoro esta activa y en busca de alimento durante toda la noche y parece
estar presentando un patrén reproductivo del tipo poliestro continuo con quietud en los

ultimos meses del afio.
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I. INTRODUCCION

Los murciélagos fitéfagos comprenden unas cien especies en el Neotrdpico, alrededor de 45
visitan flores para alimentarse mientras que un aproximado de 80 lo hace de frutos (Mancina
and Garcia 2011). Muchas de las plantas que interactian con los murciélagos poseen flores con
sindromes de quiropterdfilia o frutos con sindrome de quiropterocoria, caracteristicas que las
hacen atractivas para los murciélagos y el resultado de estas interacciones beneficia no sélo al
animal. Actualmente se conoce que mas de 500 especies de planta son dispersadas (Lobova et

al. 2009) y mds 1000 son polinizadas por murciélagos (Helversen et al. 2003).

En la region neotropical la subfamilia Glossophaginae y Stenodermatinae son las mas diversas
de los nectarivoros y frugivoros, respectivamente (Mancina and Garcia 2012). Esta diversidad y
la gran cantidad de interacciones y otros aspectos en los murciélagos herbivoros han sido
documentados en distintos ecosistemas de México, algunos paises de Centroamérica y
Suramérica. Sin embargo en El Salvador los estudios acerca de la quiropterofauna se han
enfocado en su gran mayoria a la distribucién, composicidn y estructura de las comunidades,
(Aldana, Linares and Valle 2004; Girén 2005; Fajardo 2011; Owen y Girdn 2012; Girdn et al.
2014) por lo cual no existe mucha informacién sobre la historia natural de las 66 especies
registradas en el territorio salvadorefio. En vista de la necesidad y las multiples aplicaciones que
ofrece saber estos aspectos y las variaciones que podrian estar ocurriendo en estas latitudes, el
presente trabajo tiene como objetivo conocer acerca de la dieta, actividad y reproduccion de las
especies de murciélagos fitéfagos: Anoura geoffroyi y Sturnira hondurensis en el bosque

nublado del Parque Nacional Montecristo.

Las especies en estudio han sido reportadas como las mas abundantes en ecosistemas de
montafia(Dinerstein 1986; Jimenez 2008;Saldafa-Vazquez et al. 2010; Cornejo-Latorre et al.
2011; Garcia-Estrada et al. 2012) y en El Salvador muchos de sus registros son en tierras altas
mayores a los 1900 msnm (Owen y Girén 2012; Girdn et al. 2014). Las investigaciones realizadas
sobre estas especies muestran ciertas discrepancias en cuanto a patrones reproductivos,

actividad de forrajeo y sobre la presencia o ausencia de ciertos componente de su dieta en
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diferentes paises del continente americano (Brown 1968; Mares y Wilson 1971; Fleming 1986;
Willig et al. 1993; Henrique-Conrique et al. 1997; Sazima et al. 1999; Galindo-Galindo et al.
2000; Muchhala-Jarrin-V 2002; Zortéa 2003; Arias et. al 2009; Cajas 2005; Iiiguez 2005; Jimenez
2008; Caballero et al. 2009; Maguifia 2009; Sperr et al. 2011; Garcia-Estrada 2012; Lumbreras
2012; Aguilar-Rodriguez et al. 2014; Hernandez-Montero 2015; Aguilar-Rodriguez et al. 2016).

Por tanto para poder evaluar estos elementos en El Salvador, se realizaron muestreos
mensuales de marzo a noviembre durante el 2015 en el Bosque Nublado del Parque Nacional
Montecristo (Metapan, Santa Ana) donde se colocaron redes de neblina, las cuales se
mantuvieron abiertas desde las 18:00 hasta las 2:00 del dia siguiente. Se tomaron muestras
fecales y del pelaje para ambas especies asi como datos sobre su estado reproductivo y hora de

captura.

En total se capturaron 11 individuos de A.geoffroyi y 163 para S. hondurensis, siendo las
especies mas abundantes de sus respectivos gremios; el andlisis de dieta demostré que A.
geoffroyi es una especie nectarivora/polinivora del tipo especialista que también tiende a
consumir insectos, mientras que S. hondurensis presento una dieta frugivora con preferencia
por la planta Hedyosmum mexicanum. La actividad de forrajeo de ambas especies presento sus
mayores picos en las primeras horas luego del atardecer, pero solamente S. hondurensis tuvo
picos de actividad menores en horas posteriores y en la madrugada, lo cual pudiera deberse a la

continua busqueda de alimento durante toda la noche.

En relacion a los patrones reproductivos, Sturnira hondurensis presento hembras gravidas en
gran parte del periodo de muestreo junto con lactantes y post lactantes en diferentes meses,
por lo cual se sugiere un Poliestro continuo con quietud en los ultimos meses del afo.
Lastimosamente los patrones reproductivos de Anoura geoffroyi no pudieron establecerse
debido al bajo nimero de individuos, sin embargo los machos capturados podrian indicar 2
periodos de nacimientos: el primero a mediados de la época lluviosa y el segundo en la

transicidén de época lluviosa a seca.
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Il. OBJETIVOS

Objetivo General

Conocer la dieta, actividad y reproduccién de los murciélagos Anoura geoffroyi y
Sturnira hondurensis en el bosque nublado del Parque Nacional Montecristo, El

Salvador.

Objetivos especificos

-Identificar los diferentes componentes alimenticios que constituyen la dieta de los
murciélagos Anoura geoffroyi y Sturnira hondurensis en el Bosque Nublado del Parque

Nacional Montecristo, El Salvador.

-Estimar la amplitud de nicho de los murciélagos Anoura geoffroyiy Sturnira hondurensis
en el Bosque Nublado del Parque Nacional Montecristo, El Salvador durante el periodo

muestreado.

-Describir la actividad de forrajeo de los murciélagos Anoura geoffroyi y Sturnira
hondurensis en el Bosque Nublado del Parque Nacional Montecristo, El Salvador durante

el periodo muestreado.
-Describir los eventos reproductivos de los murciélagos Anoura geoffroyi y Sturnira

hondurensis en el Bosque Nublado del Parque Nacional Montecristo, El Salvador durante

el periodo muestreado.
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11l. MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

En el continente americano trabajos acerca de la ecologia de murciélagos nectarivoros y
frugivoros han sido desarrolladas sobre todo en diferentes estados de México, Guatemala, El
Salvador, Honduras, Costa Rica, Panama y en paises suramericanos (Ortega y Alarcén-D 2008;

Bredt et al. 2012) .

+»+ Dieta en Murciélagos Nectarivoros y Frugivoros.

Con respecto a las investigaciones mexicanas existen trabajos acerca de la palinofagia de
murciélagos del género Glossophaga, donde se identificaron 36 especies de plantas consumidas
entre las 4 especies presentes en este pais (Casas y Alvarez 2000). Para determinadas especies
se tienen algunas notas sobre Musonycteris harrisoni y Choeroniscus godmani en la cual se
reportd que consumen plantas de 5 y 4 especies distintas respectivamente (Casas y Alvarez

2000).

En Selva baja caducifolia mexicana se han descrito los habitos alimenticios de Anoura geoffroyi
(Caballero-Martinez et al. 2009) y otras investigaciones realizadas en México reportan las
interacciones planta-murciélago para el género Anoura con especies de la familia Bromeliaceae
(Aguilar- Rodriguez et al. 2014, 2015). En las zonas desérticas se ha estudiado los cambios
geograficos y estacionales en la dieta de especies migrantes como Leptonycteris curasoae y no
migrantes Glossophaga soricina (Fleming et al. 1993), también se tiene informacién acerca de
los habitos alimenticios de Leptonycteris nivalis en la Cueva del Diablo (bosque semideciduo),
donde no se encontrd diferencias en la composicién alimentaria durante la temporada de
apareamiento(Sanchez y Medellin 2007). Asi mismo se conocen estudios sobre la eficacia en
extraccién de los contenidos de diferentes tipos de polen entre cuatro especies de murciélagos
con diferentes habitos de alimentacidn: nectarivoros y frugivoros (Herrera M. y Martinez Del Rio

1998) .
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Los trabajos realizados en el hemisferio sur del continente han aportado informacion relevante
por llevarse a cabo en ecosistemas y latitudes distintas a los trabajados en el hemisferio norte;
se cuenta con informacién de la dieta de Anoura geoffroyi y Anoura caudifer en el bosque
Nublado del Ecuador (Muchhala y Jarrin -V. 2002); trabajo de comparacién entre los conjuntos
de plantas polinizadas por murciélagos en dos sitios en diferentes rangos altitudinales en la
selva tropical del Atlantico en el sureste de Brasil (Sazima et al. 1999). Una investigacidn acerca
de patrones reproductivos y habitos alimenticios para Glossophaga soricina, A. caudifera y A.
geoffroyi en una sabana tropical en el centro de Brasil, donde se documentd la presencia de

artrépodos en la dieta de las especie estudiadas (Zortéa 2003) .

Asi como estudios en territorio venezolano acerca de la digestibilidad del polen de cactdceas
columnares en las especies Glossophaga longirostris y Leptonycteris curasoae (Munoz-Romo et
al. 2005) y el rol de los murciélagos nectarivoros en la reproduccion de los cactus Stenocereus
griseus, Pilosocereus moritzianus, Pilosocereus lanuginosus, Subpilocereus repandus vy
Subpilocereus horrispinus (Nassar et al. 1997) . En Peru se ha trabajado la dieta de Glossophaga
soricina, Lonchophylla hesperia y A. geoffroyi en bosque seco ecuatorial y tropical del pacifico
(Arias et al. 2009) y un analisis de nicho tréfico con nectarivoros en bosque montano en Cusco

(Maguina et al. 2012).

Los murciélagos consumidores de fruta son frecuentemente estudiados en conjunto, muy pocas
investigaciones se concentran en una sola especie. Estos trabajos presentan distintos enfoques,
por ejemplo el papel que desempenan en la sucesidon del bosque tropical, donde se menciona
gue los quirépteros son facilitadores importantes de la regeneracién del bosque temprano y
solo proporcionan un beneficio indirecto para el reclutamiento de drboles maderables de valor
comercial (Muscarella y Fleming 2007). En México se han realizado estudios donde se
compararon la composicion de la dieta y la especializacion de ésta en bosques de niebla
(fragmentos y parches) con respecto a plantaciones de café en Chiapas y Veracruz, cuyos
resultados demostraron mayor especializacion en los cafetales (Garcia-Estrada et al. 2012;

Herndndez-Montero et al. 2015). Ademas de investigaciones sobre Diferenciacion sexual de la
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alimentacion de murciélagos frugivoros y nectarivoros en el estado de Guerrero (Lumbreras

2013).

Saldafia-Vazquez et al. (2013) muestra como factores extrinsecos e intrinsecos influyen en la
dieta de los murciélagos frugivoros, colocando ejemplos acerca de: Artibeus, Carollia, Sturnira y
sus preferencias hacia frutos de Ficus, Piper y Solanum, respectivamente. También se cuenta
con las investigaciones sobre Carollia perspicillata (Fleming 1988, Fleming 1981, Fleming 1991,
Thies y Kalko 2004, Mello et al. 2004) y el estudio de su dindmica temporal en Colombia (Alviz
2014). Bredt et al. (2012) lograron enlistar 720 géneros de plantas que forman parte de la dieta
de murciélagos, resultado de una exhaustiva revisién bibliografica de los trabajos realizados en

el continente Americano.

+* Reproduccion y Actividad en Murciélagos Nectarivoros y Frugivoros.

Investigaciones sobre estos aspectos (reproduccion y actividad) del comportamiento en los
murciélagos se han realizado en Cuevas de México con las especies de los géneros Glossophaga
y Anoura (Galindo-Galindo et al. 2000; Torres-Flores et al. 2012) y en bosques de alturas
mayores a 2500 msnm se trabajé con las especies L. nivalis, A. geoffroyi y S. hondurensis

(Jiménez 2008).

Las investigaciones en Suramérica han aportado informacién sobre Anoura cultrata, G.
longirostris, A. cinereus, Platyrrhinus helleri, Phyllostomus hastatus, S. bogotensis, Uroderma
bilobatum y C. perspicillata en Colombia (Patifio 2007; Alviz 2014). Mientras que en distintas
zonas de Brasil se ha trabajado con las especies pertenecientes a los géneros Artibeus, Carollia,
Sturnira, Platyrrhinus, Anoura, Choeroniscus, Vampyressa, Rhinophylla, Ectophylla, Chiroderma,
Ametrida (Bernard 2002; Zortéa 2003; Aguiar y Marinho-Filho 2004). Y en Argentina para
Sturnira liliumy S. erythromos (Autino y Barquez 1994).
+¢ Estudios en la Region Centroamericana

El tema de dieta, actividad y reproduccién de murciélagos nectarivoros y frugivoros en la regién
centroamericana ha sido abordado mdas ampliamente en Costa Rica. Los trabajos de Dinerstein

(1986) y Hernandez —Conrique et. al 1997) en Bosques Nublado y los aportes de Brown (1968)
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en distintos lugares del territorio costarricense se han enfocado en la dieta y otros aspectos de
la ecologia de los murciélagos, asi como el estudio de patrones reproductivos de murciélagos
frugivoros en época seca por Mares y Wilson (1971) y las interacciones entre Werahuia y
Anoura geoffroyi (Tschapka y von Helversen 2007) junto con estudios de dispersién de semillas

por Fleming y Heithaus (1981), son algunas de las investigaciones realizadas en ese pais.

En Guatemala, los bosques secos han sido el lugar donde se identificaron especies de polen
transportado en el pelaje de murciélagos nectarivoros (Cajas 2005) y en Petén se realizd un
anadlisis de nicho alimentario en la comunidad de murciélagos frugivoros por Lou & Yurrita
(2005), mientras que en el sur-oriente de Honduras se documentd que Glossophaga soricina,
Phyllostomus discolor, Glossophaga leachii y Choeroniscus godmani visitaron el cactus columnar
Stenocereus pruinosus. (Oyuela et al. 2014).Los estudios de forrajeo y patrones reproductivos
fueron realizados por Bonaccorso (1971) y el estudio de la ecologia de forrajeo de Artibeus

jamaicensis por (Morrison 1978), ambos llevados a cabo en territorio Panamefio.

Sin embargo en El Salvador a pesar de que se han realizado algunos trabajos sobre composicion
de la quiropterofauna en la zona central y occidental (Fajardo 2011; Aldana, Linares y Valle
2004; Girén 2005; Girdn et al. 2014) asi como un listado y distribucién de murciélagos y demas
mamiferos del territorio salvadorenio (Owen y Girén 2012). Estudios sobre dieta, reproduccién y
actividad de murciélagos no se han llevado a cabo hasta la fecha. Un acercamiento a este tipo
de investigaciones y la Unica hasta la fecha fue el realizado por Romero (2011) sobre la
estructura poblacional de Carollia subrufa en una de las cuevas en el Area Natural Protegida

Walter Thilo Deininger.

3.2 Familia Phyllostomidae
3.2.1 Generalidades
La familia Phyllostomidae es la mas grande de las familias de murciélagos del nuevo mundo, con
un aproximado de 140 especies y una distribucion en el continente americano desde el suroeste

de Estados Unidos hasta el norte de Argentina. La caracteristica nariz en forma de hoja que
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presentan la mayoria de los murciélagos de esta familia, es la causante del nombre de la misma,

ya que en Griego phyllon, que significa “hoja” y stoma significa “abierto” (Wainwright 2007).

Los murciélagos de esta familia se agrupan en subfamilias, las que estan integradas por especies
gue comparten caracteristicas morfoldgicas y anatdmicas, y en su mayoria tienen habitos
alimentarios similares (Mancina and Garcia 2011). De las 7 subfamilias 5 se encuentran en El
Salvador: Phyllostominae, Glossophaginae, Carollinae, Stenodermatinae y Desmodontinae

(Oweny Girén 2012).

3.2.2 Los murciélagos fité6fagos
Los fitéfagos comprenden unas cien especies de murciélagos incluidos en cinco subfamilias. En
el Neotrépico alrededor de 45 especies de murciélagos visitan flores para alimentarse y un
aproximado de 80 son consumidores de frutos. Los murciélagos nectarivoros estan
comprendidos en tres subfamilias: Glossophaginae, Phyllonycterinae y Brachyphyllinae y los

frugivoros en Carollinae y Stenodermatinae (Mancina y Garcia 2011).

En los nectarivoros los glosofaginos son el grupo mas diverso con 38 especies (Mancina y Garcia
2011). Se alimentan y polinizan a mas de 500 especies de 27 familias de plantas, entre las que
destacan Cactaceae, Leguminosae, Bombacaceae, Bignoniaceae, Solanaceae, Bromeliaceae,
Agavaceae y Musaceae (Fleming 1988). Este tipo de alimentacién ha conllevado una serie de
adaptaciones: rostro alargado, pérdida o reduccién de algunos dientes, lengua extensible con
numerosos filamentos en su porcién anterior que facilitan la extraccidn del néctar al introducir
la cabeza en la corola de las flores; sin embargo estas adaptaciones no se expresan por igual en
todas las especies, sino que dependen del vinculo establecido entre el murciélago vy las flores

(Mancina y Garcia 2011).

En los frugivoros, los estenodermatinos son el grupo mas diverso con al menos 68 especies,
tienen ojos grandes con el rostro ancho y corto y algunos muestran franjas claras en la cara o el
dorso. La especializacion en determinados tipos de frutos y el uso de los diferentes estratos

dentro del bosque ha permitido que en localidades del Neotrdpico se hayan encontrado
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viviendo mas de 15 especies de murciélagos frugivoros. El traslado de las semillas por los
murciélagos durante el vuelo, desde sus arboles parentales, ha logrado que cuando las semillas
son depositadas en sitios apropiados, ocurra la germinaciéon de dichas especies vegetales,
contribuyendo asi a la generacidon de nuevos bosques. Es por esto que los murciélagos son

considerados un elemento clave en los ecosistemas (Mancina y Garcia 2011).

Para El salvador se han registrado siete especies de la subfamilia Glossophaginae, de los
generos: Glossophaga, Anoura, Choeronycteris, Leptonycteris y en la Stenodermatinae, hay
reportados especies de los géneros: Sturnira, Artibeus, Enchisthenes, Uroderma, Platyrrhinus,

Chiroderma, Centurio (Girén 2005).

3.2.3 Caracteristicas de las plantas visitadas por los murciélagos.
Las adaptaciones florales a la polinizacidn estan relacionadas con la atraccidn, accesibilidad y
presencia de estructuras que facilitan la transferencia del polen a otras flores por los
murciélagos y restringen el acceso de otros polinizadores. Las flores de las que se alimentan los
nectarivoros presentan sindromes (sindromes quiropteroéfilos) que tienen como finalidad atraer
a ciertos polinizadores. Las flores con estos sindromes se caracterizan por tener antesis
nocturna, limitada a una sola noche; colores inconspicuos, generalmente blancos; aromas
fuertes o desagradables, flores campanuladas con pétalos rigidos o bien flores peniciladas; alta
produccién de polen y néctar asi como una posicidn accesible fuera del follaje (Raymond 1982;
Helversen y Winter, 2003; Lumbreras 2012). En los trépicos mas de 700 especies de plantas de
67 familias de angiospermas presentan sindromes florales quiropterdfilos (Mancina y Garcia

2011).

Las plantas que interactian con los murciélagos frugivoros presentan el sindrome
de quiropterocoria por medio del cual atraen a los murciélagos para que dispersen sus semillas
(Lumbreras 2013) y se caracteriza por frutos de colores insconspicuos, verdes o pardos
raramente blanquecino, con olor a humedad, fermentacion y sustancias rancias (acido butirico),
y cdscaras suaves y con una posicion expuesta en el follaje (Van der Pijl 1957; Van der Pijl 1982).

La quiropterocoria estda muy bien desarrollada en ciertas familias de plantas, especialmente
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entre las mordaceas, arecaceas, anacardidceas, sapotdceas, melidceas, piperaceas y solandceas

(Galindo-Gonzalez 2005).

3.3 Descripcion de Anoura geoffroyi
3.3.1 Taxonomia

Reino: Mammalia
Phylum: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Chiroptera
Familia: Phyllostomidae
Genero: Anoura
Especie: geoffroyi
Fuente: UICN (2014)

3.3.2 Descripcidn general
Murciélago neotropical de tamafio mediano (58-73mm) sin cola. La membrana interfemoral es
pequeiio y peludo, y el hueso del talén es muy corto (Gray 1838). El pelaje dorsal es oscuro a
gris-marrén con la base de los pelos individuales mas palidos. El pelaje del torso ventral es de
color gris-marrén, convirtiéndose en gris plateado en los lados del cuello y los hombros (Hall
1981; Ortega y Alarcon-D 2008). Ala son de color marrén o negruzco negro (Emmons y Feer

1997).

Las orejas son cortas y redondeadas, y fundida sobre la frente. El hocico es alargado vy la
mandibula inferior se extiende mucho mas alla de la mandibula superior (Emmons y Feer 1997).
Bases de los antebrazos, las piernas y los pies son peludas; lados de los pies estan cubiertos con

el pelo muy corto (Reid 1997). Carece de cola y posee un calcar poco vistoso (LaVal y Rodriguez-
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H 2002). . La lengua es estrecha, alargada, y altamente extensible, con un apice puntiagudo,

pero sin ranuras laterales (Ortega y Alarcén-D 2008).

Copyright © 1997 Fiona Reid
All Rights Reserved

Figura 1. Caracteristicas externas de Anoura geoffroyi
La formula dental para A. geoffroyi es 2/0-1/1-3/3-3/3, total de 32 (Hall 1981).Los incisivos
superiores reducidos y separados por un espacio. La porcidn coronal de la dentina se caracteriza
por tubulos distintas que siguen una trayectoria en forma de S de la cdmara de la pulpa a la
unién dentina-esmalte. La lengua es estrecha, alargada, y altamente extensible, con un apice

puntiagudo, pero sin ranuras laterales (Ortega y Alarcén-D 2008).

Figura 2. Vista dorsal, ventral y lateral del crdneo y vista lateral de la mandibula de Anoura geoffroyi (Instituto de Biologia,
Universidad Nacional Auntonéma de México, 20745) (Ortega y Alarcén-D 2008
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3.3.3 Distribucion
Anoura geoffroyi se distribuye desde el norte de México (Sinaloa, Nayarit, Durango, Jalisco,
Colima, Michoacan, San Luis Potosi, Tamaulipas, y Veracruz) a través de centro y sur de México
(Estado de México, Guerrero, Puebla, Tlaxcala, Morelos, Oaxaca, Chiapas y estados), con
exclusién de la peninsula de Yucatan y el sur del Pacifico costa, y las dos vertientes . A. geoffroyi
se distribuye a través de América Central (Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa
Rica y Panamd) y en el norte América del Sur (Ecuador, Colombia, Venezuela, Guyana, Guayana
francés y Surinam) para el suroeste de Peru, Bolivia, y en gran parte del sureste de Brasil al sur
de la Cuenca Amazdnica, también en Trinidad y Granada (Eisenberg y Redford 2000) Se ambito
de distribucién desde 400 m (liiguez 1993) a 2.500 m de altitud (Reid 1997). No se conocen

fosiles.

Para El Salvador la especie se encuentra registrada para las zonas montafiosas del norte del pais
(Montecristo y el Pital). En algunos departamentos como San Vicente, Morazan, La Libertad y

Ahuachapdn solo se tiene un registro (Owen y Girén 2012).
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Figura 3. Distribucion de Anoura geoffroyi en Centro y Sur América. (Hall 1981):1, A.g.geoffroyi 2, A. g. lasiopyga, and 3, A. g.
peruana (Ortega y Alarcon-D 2008).
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Figura 4 Registros de Anoura geoffroyi en El Salvador (Owen vy Girén 2012).

3.3.4 Reproduccién
El patrén de cria de A. geoffroyi es estacional y depende de la ubicacién de la poblacién
(Heideman et al. 1992;Galindo-Galindo et al. 2000). Un discreto ciclo reproductivo monoestro
puede producirse al final de la temporada de lluvias (Wilson 1979). Hembras con fetos en etapa
avanzada se han reportado en noviembre en Trinidad (Greenhall y Goodwin 1961) y en la
Serrania de las Pavas, Argentina(Barquez 1988). Galindo-Galindo et al. (2000) menciona que en
una Cueva Mexicana de San Francisco de las Tablas (México) La cépula se efectud en verano
(junio-julio) cuando los testiculos de los machos alcanzaron su mayor talla y las hembras
estaban en estro. Las hembras gravidas se reportan entre julio a septiembre. Los primeros
nacimientos sucedieron a finales de septiembre y los ultimos a mediados de noviembre, siendo
las hembras monoéstricas y monotocas. La lactancia se inicid a fines de septiembre y se
prolongd hasta principios de enero. Zortéa (2003) observd que los nacimientos de esta especie
fueron al inicio de la época lluviosa y también encontré un patréon monoestro en Brasil

coincidiendo con lo reportado por Baumgarten y Vieira (1994) para esa misma zona.

3.3.5 Habitat y Dieta
Se asocia fuertemente con riachuelos dentro del bosque tropical de hoja perenne (Emmons y

Feer, 1997). Duermen solos o en colonias de 20-75 (Tuttle 1970) y se refugian en cuevas,
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tuneles o huecos de arboles y se encuentra en la selva tropical de tierras bajas, bosque

caducifolio, jardines y plantaciones, también en bosque nuboso (Handley 1976; Reid 1997)

Anoura geoffroyi es considerado como insectivoro y nectarivoro facultativo en toda su area de
distribucién(Gardner 1977) en el centro de Brasil el contenido gastrico presento principalmente
pulpa de la fruta y los artréopodos, con polen menos abundante (Zortéa 2003), Pollen de Acacia,
Agave, Alnus, Bombax, Bombacopsis squamigera, Burmeistera sodiroana, B. truncata,
Brugmansia candida, Calliandra, Caryocar brasiliense, Ceiba, Clusia, Cobaea aschersoniana,
Inga,lpomoea, Ficus, Geranium, Hibiscus, Ipomea, Marcgravia coriaceae, Markea, Meriania
pichinchensis, Myrtillocactus, Pasiflora, Pinus, Pitcarnia brogniartiana, Purpurella grossa,
Quercus, Salvia, Symbolathum latifolius, Tillandsia, Vochysia y Werahuia son consumidas por A.
geoffroyi en Brazil, Ecuador, Mexico y Costa Rica ( Caballero-Martinez 2009;Gardner 1977
Lppolito y Suarez 1998; Muchhala y Jarrin-V. 2002; Cajas 2005;Tschapka y von Helversen
2007a);Aguilar-Rodriguez et al. 2014; Aguilar-Rodriguez et al. 2015).

3.3.6 Estado de Conservacion

A. geoffroyi es ampliamente tolerante de la perturbacién humana (Handley 1976). En México, es
muy abundante, con una amplia distribucién; por lo tanto, no se considera una especie de
preocupacion especial (Arita y Ceballos 1997). En vista de su amplia distribucidn, presunta gran
poblacién, la aparicién en una serie de areas protegidas y porque es probable que sea estable, la
especie esta clasificada por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y de

los Recursos Naturales como preocupacion menor (LC) (Chiroptera Specialist Group 2008).

3.4 Descripcion de Sturnira hondurensis

3.4.1 Taxonomia
Reino: Mammalia
Phylum: Chordata
Clase: Mammalia

Orden: Chiroptera
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Familia: Phyllostomidae
Genero: Sturnira
Especie: hondurensis
Fuente: INBIO (2015)
Anteriormente esta especie fue tratada como S. ludovici; las diferencias reportadas para las
poblaciones del sudeste de México y de América Central con respecto a aquellas de América del
Sur (lddica, 2000; Gardner, 2008; Velazco y Patterson, 2013), indican que la especie

centroamericana es S. hondurensis (Rodriguez-Herrera et al. 2014).

3.4.2 Descripcion general
Murciélago mediano (66-70 mm) y robusto. La parte dorsal es usualmente café parduzco, en
raras ocasiones café anaranjado. Los hombros presentan manchas anaranjadas hasta rojo
oscuro en machos adultos grandes. La parte ventral es café parduzco pdlido. El pelaje es largo
(6-7 mm) y espeso. El hocico es corto y la frente redondeada. La hoja nasal es pequefia y simple.
Presenta un uropatagio muy reducido y muy peludo. La base del antebrazo, patas y la parte

adjunta de las alas son bastante velludas en ambas superficies. Los pies también son velludos.

Figura 5 .Caracteristicas externas de Sturnira hondurensis (Reid 2009).

3.4.3 Distribucion
Sturnira hondurensis se distribuye desde Sinaloa y Tamaulipas, México, con exclusion de la
peninsula de Yucatan, Centroamérica excepto Belice y Norte de Guatemala (Reid 2009; Velazco

y Patterson 2013).

27



En El Salvador el estudio de Owen y Giron (2005) han reportado esta especie en zonas
montafiosas de Santa Ana y Chalatenango, asi como en el Parque nacional El imposile del
departamento de Ahuachapan, algunos entre Santa Ana y Sonsonate; asi como al sur del
departamento de San Salvador. En el oriente se cuenta con los registros en diferentes sitios de
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Figura 6. (a) Distribucidn del género Sturnira (parte sombreada), ensefia las subdividiones geogréficas usadas para codificar las
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Figura 7 Registros de Sturnira hondurensis en El Salvador (Oweny Girén 2012).

3.4.4 Reproduccién
Sturnira hondurensis cuenta con registros en la zona de Carrizal de Bravo, cuyos periodos de
mayor abundancia de hembras prefiadas fueron en febrero y junio, y hembras lactantes en abril
y julio, esto sugirié un patrén reproductivo poliestro bimodal con dos periodos de nacimiento:
abril y septiembre. Estudios en la selva mediana y cafetales de Chiapas sugieren un patrén
reproductivo asincrdnico continuo con tres periodos de nacimiento: marzo, julio y noviembre
mientras que en la Sierra de Manantlan el mayor nimero de hembras prefiadas fue durante
junio, hembras lactantes y postlactantes entre mayo y agosto. En Monteverde, Costa Rica se
reportaron hembras lactantes durante los meses de Mayo hasta Junio y luego de Septiembre a

Octubre (Dinerstein 1986; Ifiiguez 1993; Garcia 2006; Jimenez 2008).

3.4.4 Habitat y Dieta
Es una especie abundante en bosques de elevacién media, en bosques himedos y secos,
bosques nubosos y bosques secundarios. Ademads se han capturado en parches de bosque muy
alterados, en potreros y cafetales cerca de bosques saludables. Tiende a encontrarse en

elevaciones mas altas y habitats mas hiumedos que S. parvidens (Reid 2009, INBIO 2015).

En Costa Rica S. hondurensis comid los frutos de al menos 27 de las 55-65 especies de plantas
conocidas o sospechosas de estar dispersos por los murciélagos. En particular, tres arbustos de

sucesioén en el Piperaceae (Piper bisasperatum, lancaefolium Piper, y umbellata Pothomorphe) y
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dos arbustos en las solanaceas (Solanum nudum y Umbellatum solanum) representaron el 70
por ciento de todas las muestras. Se reportd que P. bisasperatum es muy utilizada por hembras
gravidas y lactantes. Ademas de encontrarse restos de insectos en las muestras fecales de este
murciélago (Dinerstein 1986). El género Sturnira presenta una mayor preferencia por frutos del

género Solanum vy Piper ( Fleming 1988; Saldafia-Vazquez et al. 2013) .

Se ha reportado que S. hondurensis consume los siguientes géneros y especies de plantas :
Agave, Alnus, Anthurium, Asplundia vagans, Burmeistera, Cecropia obtusifolia, C. polyphlebiam,
Ceiba, Cordia, Drymonia rubra, Operculina, Cucumis, Chiranthodendron, Dendropanax arboreus
Hedyosmum mexicanum, Saurauia, Ficus, Trophis chiapensis, Pothomorphe umbellata, Psidium
guajava, Piper auritum, P. pseudo-lindenii, Peperomia, Juanulloa mexicana, , Solanum, Cucumis,
Struthanthus, Xanthosoma en diversos sitios de México y Costa Rica (Dinerstein 1986; Fleming
1986; Hernandez-Conrique et al. 1997; Jimenez 2008; Hernandez-Montero et al. 2011; Garcia-
Estrada et al. 2012).

3.5 Bosque Nublado

Los bosques nublados (Tropical Montane Cloud Forests) constituyen ecosistemas forestales con
una flora y una estructura caracteristicas. Normalmente ocurren en una franja altitudinal donde
el ambiente se caracteriza por una cobertura de nubes persistente o estacional. Esta persistente
nubosidad reduce la radiacién solar y el déficit de vapor, llegando a suprimir los procesos de
evapotranspiracién. La precipitacion total que llega al interior se ve significativamente
incrementada por el aporte de la neblina interceptada por Ila vegetacién
(“precipitaciénhorizontal”), que queda asi disponible. En comparacién con los humedos
sistemas forestales de tierras bajas (Tropical Rain Forests), los Bosques Nublados (BN) presentan
arboles de menor tamafio, incrementandose por consiguiente la densidad de los tallos. Los
arboles dominantes del dosel generalmente exhiben troncos y ramas retorcidos o tortuosos,

presentando hojas mas pequefias y coriaceas.

También estos bosques nublados se caracterizan por presentar una proporcion alta de epifitas

(bridfitas, liguenes y helechos) y una correspondiente reduccién de las lianas lefosas. Los suelos
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en general son humedos y presentan una gruesa capa de materia organica humificada. Los
valores de biodiversidad de arboles, hierbas, arbustos y epifitas son altos, considerando su
reducida superficie en relacidn a la selva tropical lluviosa, en la cual la alta riqueza especifica se
concentra en los arboles principalmente. Los valores de endemismos son también muy altos.
Los BN ocurren en un rango muy amplio de precipitaciones (500-10,000 mm anuales). También
hay una importante variacion en los niveles altitudinales que oscilan de 2,000 a 3,500 msnm en
las areas tropicales y 1,500 a 2,500 msnm en las dreas subtropicales. En areas costeras y
montafias aisladas esta franja suele descender hasta 1,000 msnm. Bajo condiciones
excepcionales de humedad, cercanas a la costa marina y ubicacién ecuatorial, los BN pueden

llegar a ocurrir tan bajo como 500 msnm (Hamilton et al. 1994)

El factor climatico mas importante que afecta al bosque nublado es la frecuencia de la cobertura
por nubes (Grubb y Whitmore 1966). La cobertura nubosa puede deberse segin a patrones
climaticos a grandes escalas, asi como también a procesos orograficos y de conveccién (Silver,
Martin-Spiotta y Lugo 2001). Las nubes que se forman por los procesos orograficos y de
conveccion tienden a seguir ciclos diarios relacionados con el flujo de aire y de temperatura y,
con toda probabilidad, crean la frecuencia de cobertura tipica de la vegetacion de los bosques

nublados (Cardoza Ruiz 2011).

El agua de las nubes puede contribuir hasta con un 25% del total de la precipitacidon anual de los
ecosistemas de los bosques nublados (Stadtmiller 1987). Las circunstancias geograficas y
orograficas donde estan ubicados los bosques nublados (dreas restringidas) hacen que estos
tengan caracteristicas climaticas particulares, tales como la alta frecuencia de nubes durante
todo el afio (Rzedowski 1978). Esta formacién de nubes se debe a la condensacion orografica de
masas de aire saturadas de agua. Se considera que la alta precipitaciéon pluvial neta y la gran

cantidad de humedad atmosférica son elementos tipicos en estos bosques (Islebe y Véliz 2001).

Las epifitas caracteristica del bosque nublado desempefian un papel importante en los ciclos de
luz, hidrolégicos y de nutrientes siendo especialmente sensibles al cambio climatico

atmosférico, especialmente a la humedad (Foster 2001). Por ejemplo, estas pueden ocupar
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pequeiios eco-nichos en ramas de arboles del dosel; incluso ligeros cambios en el clima pueden
causar marchitamiento o muerte de la comunidad de epifitas. La evidencia de su dependencia y

sensibilidad al clima abarca muchas escalas(Benzing 1998).

Aparte de los cambios de temperatura, precipitacion y nubosidad, los cambios climaticos
pueden incluir un aumento de las estaciones secas, sequias, huracanes y tormentas de intensa
lluvia, que podrian aumentar los dafios en los bosques nublados. Esto debido en parte porque
las especies del bosque nublado ocupan areas pequenas y estrechas en sus nichos ecolégicos,
siendo poco probable colonizar las regiones dafiadas. Los incendios, sequias e invasiones de
plantas no nativas es probable que aumenten los efectos de dafios del cambio climatico en el
bosque nublado. Todos estos factores se combinan para hacer de estos bosques un sitio para la
observacion de los efectos del cambio climatico en el futuro proximo (Foster 2001).La falta de
marcadas estacionalidad en los bosques Nublados posibilita que frutos y flores estén
disponibles durante todo el afio, por lo tanto los murciélagos que habitan en estos ecosistemas

tienden a ser mas especialistas (Muchhala y Jarrin -V. 2002).
+* Los Bosques Nublados en El Salvador

La mayoria de las elevaciones que posee El Salvador El Salvador arriba de aproximadamente
1900 msnm, se caracteriza por la presencia de una densa neblina y nubes, en conjunto con
factores como suelos, vientos y altas precipitaciones a que estan expuestas, estan originando
una formacién vegetal conocida generalmente como “bosque nebuloso”. Este tipo de
vegetacidn se encuentra principalmente en las maximas elevaciones de El Salvador: Cerro El
Pital y Montecristo; existen remanentes de una vegetacion similar a bosque nublado en algunos
lugares de El Salvador: Cerro Verde, Volcan de San Vicente, Volcdn de San Salvador, Cerros los

Naranjos (Reyna 1979)

El Bosque Nublado de Montecristo se caracteriza por su alta y permanente humedad debida a la
precipitacion pluvial de estacidon lluviosa y a la nubosidad casi permanente que se mantiene
principalmente por la noche y mayormente durante la estacién seca (Reyna 1979). Con respecto
a trabajos de vegetacion realizados en el Bosque Nebuloso la tesis de Reyna (1979) quien

caracterizo la vegetacion de la cima, del bosque Nublado, vegetacion del ecotono y vegetacion
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secundaria presente en el bosque, en total repgistro 177 especie arbdreas de fanerégamas y
helechos, realizando recorridos durante dos afios (1977-1978). La tesis de Cardoza (2011) donde
registro 186 especies para todo el parque en dos meses efectivos de trabajo de campo en tan
sélo cuatro hectdreas muestreadas y el trabajo de Renderos y Rivera (2012) quienes
caracterizaron la anatomia de micorrizas arbusculares en los diferentes bosques que posee el

Parque Nacional Montecristo.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Area de estudio

El Parque Nacional Montecristo, se ubica en la formacién volcanica antigua sobre el macizo
de Montecristo, cordillera Metapan-Alotepeque, en el municipio de Metapan, departamento
de Santa Ana (Mapa 1) localizado en la regién noroeste de El Salvador, forma parte de los
cantones San José Ingenio, El Limo y El Rosario; su referencia geografica es de 14.025’ Latitud
Norte y 89.023’ Longitud QOeste. Posee un vértice superior que marca las fronteras de

Honduras, Guatemala y El Salvador, conocido como Punto Trifinio (MARN 2012).

El Punto Trifinio es ademas el punto mas alto del Parque Nacional Montecristo (PNM) vy tiene
2,418 msnm. El Bosque Nublado (BN) fue declarado Parque Nacional en 1987 mediante
Decreto Ejecutivo No.53 (MARN 2012). El parque posee una extensién de 2,000 Ha y un area
proyectada a 5,000 Ha, presenta un dmbito de elevacion de 700 a 2400 msnm. En el Parque se
encuentran cuatro diferentes tipos de bosque, tres nativos y un cultivo de ciprés (Girdn et al.

2014).

El Parque Nacional Montecristo bajo el sistema de clasificacién de bosques de la UNESCO

presenta 3 tipos:

+» Bosque tropical semideciduo submotano (Bosque Semideciduo): Desde los 700 a los
1200 msnm.

+* Bosque tropical mixto montano inferior (Bosque Pino Roble): Inicia en los 1200 hasta
los 2000 msnm.

++» Sistema agropecuario: Dentro del Parque comprende rodales puros de ciprés (Cupressus
lusitanica), va de los 1200 a los 2100 msnm.

+» Bosque tropical siempreverde latifoliado montano superior (Bosque Nublado): Inicia

en los 1700 hasta los 2400 msnm.
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Figura 8. Tipos de bosque que se encuentran en el Parque Nacional Montecristo, Metapan, El Salvador (Girdn et al. 2014).

La precipitacién promedio anual del parque tiene comprende desde 500 a 1,600 mm?3; las
temperaturas promedios anuales entre 15 °C y 25 2C y la humedad relativa promedio anual
entre 70 % y 88 % (Hernandez 1999, BID 2005, CTPT/SET/CARE 2004; Cardoza 2011). Se
considera que la altura sobre el nivel del mar y la exposicion de las laderas montanosas
determinan el clima en la zona (Hernandez 1999), posee dos estaciones: seca (enero-mayo) y

lluviosa (junio-diciembre).
Los vientos predominantes en la regién del cerro Montecristo son del norte y alcanzan

velocidades de hasta 80 km/h en el mes de octubre y noviembre. El bosque nublado representa

el Unico tipo de vegetacién continuo auln existente en la zona del Trifinio ya que los bosques de
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pino, pino-roble y pino-liquiddmbar se encuentran fragmentados ( Reyna 1979.;Cardoza Ruiz

2011).

Es el area natural que alberga la mayor cantidad de especies amenazadas a nivel
nacional. Contiene 343 especies de fauna vertebrada que representa el 43% de todos los
registros de fauna actualmente conocidos en El Salvador. Se conocen 177 especies arbdreas en
el Bosque Nublado, 42 especies en las zonas de Bosque de Pino y Latifoliado, 200 especies de
orquideas, 21 especies de helechos, 27 especies de Pteridofitas y mds de 20 especies de

hongos (MARN 2010).

Mediante la comparaciéon de bases de datos de estudios realizados en el parque nacional
Montecristo, se han reportado para éste un total de 39 especies de murciélagos de las cuales 22
especies pertenecen a la familia Phyllostomidae, el ultimo trabajo realizado en el parque por el
Programa de Conservacién de Murciélagos de El Salvador (PCMES) reporto que Anoura geoffroyi
es la Unica especie nectarivora reportada para el bosque Nublado (Girdn et al. 2014). Ademas
es posible que especies de murciélagos reportadas para el bosque Nublado de los paises vecinos
de Honduras y Guatemala adyacentes al parque Montecristo, se encuentren en el bosque
Nublado del parque, puesto que éste es parte de la Reserva de Biosfera Transfronteriza Trifinio
Fraternidad (conversacién con L. Giron 2014) La Reserva de Biosfera Transfronteriza Trifinio
Fraternidad, es la primera Reserva Trinacional del continente Americano, y una de las pocas en

el mundo en esta modalidad (MARN 2010).

Bosque tropical siempreverde latifoliado montano superior (Bosque Nublado).

Es uno de los tipos de bosque presente en el Parque Nacional Montecristo y es donde se
realizard la fase del campo del presente estudio, hasta el momento Anoura geoffroyi es la Unica
especie de Glosofagino registrada para este bosque de acuerdo a comparacién de base de datos
y trabajos recientes en el Parque Montecristo (Giron et al. 2014) mientras que Sturnira

hondurensis ha sido previamente reportado junto con otras especies de estenodermatinos.
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El bosque presenta una extension de 825 hectareas y algunas de las especies que se encuentran
en la parte mas alta cuenta con las siguientes comunidades de vegetacién ( especies arbustivas
de los géneros Ostrya, Myrica, Ternstroemia, llex. Las especies Clethra mexicana y Persea
vesticula, asi como gramineas en menor numero y algunos helechos del género Pteridium). A
partir de los 2100 msnm hasta los 2350 (Reyna 1979). Comprende los arboles mas altos y
gruesos del bosque, con follaje mayormente estrecho y con grandes cantidades de epifitas. Se
encuentran especies del género Quercus. Presencia de las familias Fagaceae, Symplocaceae,
Podocarpaceae, Theaceae y Lauraceae para el estrato mas alto (20-40 metros). Muchas de las

especies poseen flores fragantes y de color blanco.

El estrato de 5-20 metros caracterizado por especies de las familias Aralicaceae y Myrtaceae.
También se presentan a la orilla del camino 4darboles de la familia Actinidiaceae y
Chloranthaceae. También se destacan helechos arborescentes. Aproximadamente de 1900 a
2100 msnm, los arboles son generalmente de menor altura, de tronco mas delgado y dejan
pasar facilmente la luz. Aunque el bosque se presenta igualmente cerrado en esta zona, los
arboles del ecotono poseen ramificaciones mas abiertas y menor cantidad y diversidad de
epifitas; ademds de presentar mayor diversidad de especies que las otras zonas mencionadas.
Los 4arboles de la familia Pinaceae, Cupressaceae, Fagaceae, Lauraceae, Meliaceae vy

Flaucortiaceae.

4.2 Muestreo de campo

4.2.1 Sitios de muestreo
Los sitios de muestreo se ubicaron entre los 1880 y 2370 msnm en el Bosque Nublado del
Parque Nacional Montecristo, El Salvador. El punto mas bajo se ubico en la zona de Los Planes y
el mas alto en el sendero hacia el Trifinio. Un total de 17 sitios fueron referenciados con GPS

Garmin 62stc.
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Figura 9. Ubicacion de los sitios de muestreos en el Bosque Nublado del Parque Nacional Montecristo, El Salvador.
4.2.2 Captura de murciélagos
Se realizaron 8 muestreos mensuales de marzo hasta noviembre del 2015 (excepto en junio).
Cada uno de los muestreos tuvo una duracién promedio de 3 noches. La captura de murciélagos
se realizo utilizando 4 redes de niebla de 9 x 2.5 metros cada una, separadas por lo menos a
100 metros, las redes fueron cambiadas y colocadas de manera distinta y a distancias variadas

en los puntos de muestreo del Bosque Nublado del PNM.
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Las redes se mantuvieron abiertas desde las 18:00 hasta 2:00h del dia siguiente y fueron
revisadas con un intervalo de 30 minutos. Los murciélagos se capturaron y fueron colocados en
bolsas de tela numeradas. A todos los individuos capturados se les asignd un codigo y se les
tomd los siguientes datos antes de su liberacién: Hora de captura, el peso mediante un
dinamémetro, sexo y condicion reproductiva; asi como las medidas de la longitud de antebrazo
(AB) utilizando un vernier (Ver Anexo 1). Ademas se marcaron con esmalte de uias oscuro y

plumén indeleble una de las garras de sus pata.

Imagen 1. Instalacion de Redes de Neblina en el Bosque Nublado de Montecristo

La evaluacion de la condicidn reproductiva se realizé de forma directa observando la posicidn de
los testiculos en machos y en hembras por el procedimiento de palpacion abdominal directa
para saber si estaban prefadas/gravida u observando el desarrollo de los pezones, si eran
lactantes o postlactantes (Humphrey 1992; Martino et al. 1998; Zorted 2003; Caballero-
Martinez et. al 2009)

Tabla 1. Descripcidn de los estados Reproductivos en Murciélagos (Caballero- Martinez et al. 2009)

Hembras
No reproductiva (NR) Abdomen normal y pezones no aparentes
Prefiada/Gravida (Gr) Prefiez detectada por palpacién abdominal
Lactante (Lc) Pezones agrandados con secrecidn de leche verificado por una suave presién en los
pezones.
Post lactante (PLc) Pezones sin produccion de leche y rodeados de pelaje
Machos
No reproductiva (NR) Testiculos en posicién abdominal
Escrotado (Ec) Testiculos escrotados
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Imagen 2. Procesamiento de los murciélagos capturados en el Bosque Nublado del PN Montecristo.

4.2.3 Muestras de polen
Para la obtencién de las muestras de polen, en las especies de murciélagos capturados de
Anoura geoffroyi y Sturnira hondurensis se les colocé un pedazo limpio de cinta adhesiva
transparente sobre la cara, cuello, espalda, membrana alar y abdomen. Luego esta cinta se
dispuso sobre una ldmina portaobjeto marcada con el respectivo cédigo de captura del

individuo.

La recolecta de granos de polen es un pardmetro utilizado para indicar el consumo de néctar y

polen (Caballero-Martinez et al. 2009; Barros et al. 2013)

4.2.4 Muestras de heces
Los murciélagos capturados de Anoura geoffroyi y Sturnira hondurensis se retuvieron por dos
horas en las bolsas de tela para obtener muestras de heces (Cajas 2005) dichas muestras fueron
depositadas en un sobre de papel debidamente rotulado con el cddigo del murciélago para ser
posteriormente identificadas. En las heces no se estudid la presencia de polen. En algunos casos
las heces fueron recolectadas cuando los murciélagos se encontraban atrapados en la red, ya

gue ellos excretaron mientras se mantenian ahi.
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Imagen 3. Toma de Muestras de Polen y Heces. lzq. Captura de polen con cinta adhesiva en individuo de Anoura geoffroyi.
Derecha. Semillas en las heces depositadas por Sturnira hondurensis en bolsa de tela.

4.2.5 Coleccidén de Referencia
Simultaneo al trabajo se tomaron muestras del polen de los especimenes florales que
presentaron caracteristicas del sindrome de quiropterofilia y se recolectaron frutos que
presentaron alguna de las caracteristicas de quiropterocoria en el sitio de estudio, estas
muestras fueron manipuladas de la misma forma en que a los murciélagos, usando laminas
portaobjetos para el polen y bolsas de papel para los frutos. Las especies vegetales se

identificaron hasta donde se pudiese, se les tomo fotografias y asigno un cddigo de colecta.

Cuando no se pudo identificar la especie, se tomaron dos muestras de ésta (cuando fue posible)
y fueron colocadas en hojas de papel periddico rotulado con su respectiva codificacion,
humedecidas con alcohol al 70% para evitar que se infectardn y guardadas en bolsas de platico,

para su posterior identificacién.

Imagen 4. Imagenes que describen el proceso para elaboracién de la coleccién de referencia y el registro de la fenologia de las
especies vegetales en el Bosque Nublado del Parque Nacional Montecristo. a. Captura de Polen . b. Recolecta se semillas de
frutos .c.d. Recorridos y observacidn de las plantas en el sitios de estudio.
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4.2.6. Fenologia de especies vegetales
Se realizaron recorridos para observar la fenofase de las especies vegetales que presentaban
sindrome de quiropterofilia y/o quiropterocoria en cada sitio donde se colocaron las redes. Los
recorridos se iniciaron a una distancia de 30 metros delante de la de la ubicacién de las redes y
finalizaba aproxiamdamente 30 metros después de la ultima red. Se tomd en cuenta la
presencia de flores y/o frutos para cada especie vegetal. También se consultaron aquellas
muestras con registros en el Bosque Nublado, que estén depositadas en el Herbario del Museo

de Historia Natural de El Salvador (MHES).

4.3 Trabajo de laboratorio

4.3.1 Observacioén del polen
Las observaciones de las muestras de polen provenientes de la coleccién de referencia y de los
murciélagos, fueron realizadas en el Laboratorio de Toxinas Marinas de la Universidad de El
Salvador (LABTOX-UES) utilizando el microscopio invertido ZEISS Axiovert 40 CFL y el
microscopio Motorizado Axio Imarge M1. En el Microscopio invertido se realizé la toma de
fotografias con escala usando la camara AxioCamMRm vy el software AxioVision 4.6.3.0 y en el

Motorizado fueron tomadas fotografias con el software ZoomBrowser Ex.

Para las muestras provenientes de los murciélagos que no coincidieran con ninguna de la coleccién de
referencia se utilizaron Atlas y catdlogos palinolégicos para su identificacién (Erdtman 1952; Lagos
1975; Roubik y Moreno 2003; Punt et al. 2007; Hesse et al. 2009) Los granos de polen de plantas
anemofilas (Pinus sp.) y esporas micoticas fueron descartadas (Sanchez y Medellin 2007) para el

analisis. Los granos no identificados se separaran por morfotipo.

4.3.2. Observacioén de heces
El contenido de las heces de los murciélagos depositadas en los sobres se analizé con un
estereoscopio en el Herbario del Museo de Historia Natural (MHES), luego de ser hidratadas
con agua destilada y se clasificaron en tres categorias: a) pulpa (fragmentos de frutos digeridos
sin presencia de semilla), b) morfotipo de semillas c) insectos (partes de insectos) (Lou y Yurrita

2005).
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4.3.2.1 Observacion de semillas

Las semillas de los frutos del bosque nublado y las procedentes de las heces de los
murciélagos luego de ser observadas en el estereoscopio, se fotografiaron con una
camara CANON EOS Rebel XSi. La identificacion se llevé a cabo mediante comparacién
con la coleccién de referencia y otras provenientes de muestras del MHES, cuando no

pudieron ser identificadas se separaron de acuerdo al morfotipo.
4.3.2.2 Observacion de pulpa

La pulpa (sin semillas) presente en las heces de los murciélagos fue colocada en
pedacitos de papel bond y su identificacién se produjo de acuerdo a los olores que
presentard, para lo cual se utilizaron algunos frutos colectados y de las muestras

presentes en el MHES, cuando la pulpa no pudo ser identificada fue solamente

clasificada como: Pulpa sin Identificar.

'y -_ < .\.‘. -

Imagen 5. Observacién de polen en el LABTOX y de semillas en el MHES

4.4 Analisis de datos

4.4.1 Murciélagos capturados del Bosque Nublado
Se calculd el éxito de captura (E) para las especies Anoura geoffroyi y Sturnira hondurensis
donde se trabajo con el numero de individuos capturados por unidad de esfuerzo
(individuos/horas/malla) (Melo 2014). La formula expresa la relacion del nimero de individuos
capturados por especie (N) durante las noches del muestreo (n) entre el nUmero de redes que
se utilizaron (M) por el tiempo total del muestreo expresado en horas (h) (Pérez-Torres y

Ahumada 2004).
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Nxn

E=——
Mxh

4.4.2 Composicion de la dieta de Anoura geoffroyiy Sturnira hondurensis

Frecuencia y Porcentaje de Ocurrencia

La cantidad de polen, semillas o restos de insectos no son un parametro para conocer en

cuantas flores, frutos o insectos forrajean los murciélagos (Muchhala y Jarrin -V. 2002) En vista

de esto se calculd la frecuencia de ocurrencias (FO) y el Porcentaje de Ocurrencia (POi) (

Caballero-Martinez et al. 2009; Orellana 2011).

X/
L X4

La frecuencia de Ocurrencia permite conocer el componente de la dieta de la especie (s)
en estudio, que ha ocurrido o aparecido con mayor frecuencia (Orellana 2011), se

obtiene mediante la siguiente formula:
_f
FO = - x100

f=es el numero de veces en donde se encontrd un determinada categoria alimenticia

n= numero de muestras analizadas

wm
I

El Porcentaje de ocurrencia de las especies o morfotipos alimenticios se utilizd para
conocer en que porcentajes ocurren o aparecen los elementos en la dieta de la(s)
especie(s) en estudio (Orellana 2011).

i

x 100

F
POi: N

FOi = Frecuencia de ocurrencia de las categorias alimenticias i

N= suma de frecuencias de ocurrencia de todas las categorias

Frecuencias Mensuales

Se calcularon las frecuencias de ocurrencia relativas para cada una de las especies o morfotipos

de polen y semillas de plantas en la dieta de los murciélagos estudiados, para cada uno de los

meses de muestreo.
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Curvas de acumulacion de especies de plantas consumidas:

Se realizd una curva de acumulacidn de especies, teniendo en cuenta las muestras obtenidas
como la unidad de esfuerzo de muestreo (Alviz 2014). Se realizé una aleatorizacién (1000 veces)
para asi suavizar la curva de acumulacion y eliminar la influencia del orden en que se
adicionaron las muestras (Pérez-Torres 2004), por medio del software EstimateS 9.1.0 (Colwell
2013). Se ajustd la funcidon de acumulacién por medio del modelo de Dependencia Lineal para
obtener una estimacion del nUmero de especies de semillas esperadas (Alviz 2014). Esto se llevd

a cabo con el software Statistica version 13 (StatSoft 2015).

(ax)

Dependencia Lineal E (s) = 1= bx)

El modelo de dependencia lineal parte del supuesto en el cual a medida que la lista de especies
aumenta, la probabilidad de que una especie sea anadida a la lista disminuye de forma
exponencial (Magurran 2004). Este modelo se utiliza cuando hay poco conocimiento sobre los
taxa, de manera que la probabilidad de obtener una nueva especie nunca serd cero (Soberon y
Llorente 1993). En este modelo, la asintota se calcula como la relacién entre los parametros a/b
considerandose como asintéticos, ademads permiten conocer el esfuerzo de captura que se
necesita para afadir un determinado nimero de especies a la muestra (Soberon y Llorente 1993

y Moreno 2001; Alviz 2014).
Este andlisis se efectudé Unicamente para la dieta de Sturnira hondurensis.

Rigqueza especifica de especies de plantas consumidas

Se estimd la riqueza especifica de las especies de plantas a partir de las semillas encontrados en
las heces de los murciélagos en estudio, para lo cual se utilizo el indice de diversidad a de Fisher
(Alviz 2014) . Este indice no depende del tamafo de la muestra y se basa en el modelo de la

serie logaritmica de distribucidon de abundancia de especies (Moreno 2001).

1+N

S= «aln
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Donde:
S = Numero de especies de items encontrados.
N = Numero total de muestras obtenidas.

a = Indice de diversidad.
El valor de a se calcula de la siguiente manera:
N—-(1-x)
a=—"

X

Donde:

x = Pardmetro a ajustar para igualar ambos lados de la ecuacion

Dominancia y Diversidad de las plantas consumidas

Como el indice de Simpson (A) refleja el grado de dominancia en una comunidad, la Diversidad
de la misma puede calcularse como D =1 - A. Este indice manifiesta la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie y esta fuertemente
influido por la importancia de las especies mds dominantes (Moreno 2001). Estd representado

de la siguiente manera:

Donde:

Pi= Abundancia proporcional de la especie i en la muestra

Equidad

Se utilizd el indice de diversidad de Shannon para conocer la equidad, el cual se basa
principalmente en el concepto de equidad. Expresa la uniformidad de los valores de importancia
a través de todas las especies de la muestra (Moreno 2001). Este indice asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas

equitativamente en la muestra (Moreno 2001, Magurran 2004).

El indice de Shannon estd representado de la siguiente manera:
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S
H = — z P, In(P,)
i=1

Donde:
Pi = Probabilidad de que un individuo capturado pertenezca a la especie i

S =Numero de especies en la muestra

A partir del indice de diversidad de Shannon, se obtiene el valor de equidad de la siguiente

manera:

Dénde
H’= Valor de diversidad obtenido a través del indice de diversidad de Shannon

S= Numero de especies

Los analisis de los Indices fueron calculados utilizando el software PAST 1.0.0.0.(Hammer et al.

2011).

4.4.3 Amplitud de Nicho
Se calculé el indice de Levins (B) y el indice normalizado de Levins (BA) como una estadistica
descriptiva de la amplitud de nicho (Krebs 1999; Suarez 2013). Este indice establece el grado de
preferencia por el recurso alimenticio a partir de la frecuencia de utilizacién del recurso i por la

especie de murciélago.

Cuando solo se utiliza un recurso, B es igual a 1 vy significa que hay preferencia absoluta por el
recurso; cuando el valor B no es 1, pero si un valor cercano, se habla de organismos que tienden
a ser especialistas. Cuando se utilizan todos los recursos en la misma proporcién B es un valor
cercano a N y se habla de un organismo que tiende a ser generalista (Rudwig y Reynolds 1988;
Mufnoz-Saba y Cadena 1997). Se habla de preferencia pero no en el sentido estricto de la
palabra (Munoz-Saba y Cadena 1997). La amplitud tréfica se determind por medio del indice de
Levins (B) (Feisinger et al 1981).:
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1
~ Y(pi)?

pi = proporcién con que la especie usa el recurso i.

B

_(B-1)

BA = —(n 1

n= numero total de recursos disponibles

BA asume valores entre 0 y 1. Los valores mads cercanos al cero significan mayor especializacion

hacia un recurso especifico (Cajas 2005).

4.4.4 Actividad Nocturna
Se contabilizo el nimero de individuos totales para cada media hora a partir de las 18:00 hasta
las 2:00. De igual forma se hizo para machos y hembras de las especies de murciélagos

estudiadas.

4.4.5 Estado reproductivo de Anoura geoffroyi y Sturnira hondurensis
Se calculd el total de hembras y machos capturados, los individuos para cada estado
reproductivo. Ademas que se obtuvieron los valores para cada estado reproductivo en machos y

hembras durante cada uno los meses de muestreo.
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V. RESULTADOS

Se muestreo durante 208 horas por 26 noches en un periodo de 8 meses (Marzo 2015-
Noviembre 2015; exceptuando junio). En este periodo de tiempo se lograron capturar 163
individuos (116 Hembras y 47 machos) de Sturnira hondurensis y 11 individuos de Anoura
geoffroyi (6 hembras y 5 machos), con un éxito de captura de 5.09 ind/horas-red y de 2.75
ind/horas-red, respectivamente. No se reportaron murciélagos recapturados para ambas

especies.

Se colectaron 88 muestras de material fecal para S. hondurensis, del total para el analisis de
dieta se utilizaron 69 muestras. En el caso de A. geoffroyi se utilizaron 7 muestras de heces y 10

de pelaje.

5.1 Componentes de la Dieta.

Anoura geoffroyi

Los analisis de las muestras fecales de A. geoffroyi mostraron Unicamente presencia de restos
de insectos mientras que en las del pelaje se observaron granos de polen, el porcentaje

ocurrencia fue mayor para el item Polen (59%) y 41% para Insectos (Tabla 2).
Sturnira hondurensis

La Dieta de esta especie compuesta principalmente por las categorias de Semillas (49.46%),
Pulpa (43.01%) e Insectos (7.53%). Los individuos que consumieron insectos fueron en su

mayoria hembras durante los meses de mayo, junio, septiembre y agosto (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de las categorias que componen la dieta de Anoura geoffroyiy Sturnira hondurensis en el Bosque Nublado de
Montecristo. N= nimero de individuos con muestras, AB=Antebrazo, D.e=Desviacién estandar, H=hembras, M=machos.

- —
Subfamilia Especie N AB (D.e) H M P.orcentaje de Ocurrencia %
Semilla Pulpa | Insecto | Polen
Glossophaginae Anoura geoffroyi 11 | 42.66(1.49) | 6 5 - - 41 59
Stenordematinae | Sturnira hondurensis | 88 | 44.72(1.39) | 56 | 32 49 43 8 -
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Anoura geoffroyi Sturnira hondurensis

COPOLEN [OINSECTOS OSEMILLA CPULPA [OINSECTO

Figura 10. Porcentaje para cada item de los componentes de la dieta de Anoura geoffroyiy Sturnira hondurensis en el Bosque
Nublado de PNM, El Salvador.

5.1.2 Polen

Anoura geoffroyi

Las muestras de polen obtenidas del pelaje de Anoura geoffroyi presentaron un total de 6
morfotipos de polen, de los cuales solamente pudo identificarse 2 de ellos pertenecientes a la
familia Bromeliaceae y Cobaeae (Anexo 2). La especie Tillandsia cf guatemalensis fue la mas
dominante ya que presento un porcentaje de ocurrencia de 57.14%, seguida por la especie
Cobaea triflora con 14.29% vy Calliandra sp. y los tres morfotipos indeterminados tuvieron

7.14% (Tabla 3, Figura 11).

Tabla 3. Frecuencia de Ocurrencia (FO) y Porcentaje de Ocurrencia (PO) de los morfotipos de polen en la dieta de Anoura
geoffroyi en el Bosque Nublado de PNM, El Salvador.

I\g:r;z:::‘o Especie Familia Frecuencias FO PO
MF1 Indterminada 1 - 1 9.09 7.14
MF2 Indeterminada 2 - 1 9.09 7.14
MF3 Tillandsia cf guatemalensis  Bromeliaceae 8 72.73 57.14
MF4 Indeterminada 3 - 1 9.09 7.14
MF5 Cobaea triflora Polemoniaceae 2 18.18 14.29
MF6 Calliandra sp. Fabaceae 1 9.09 7.14

TOTAL 14 127.27 100
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Figura 11. Numero de muestras por morfotipos de polen en la dieta de Anoura geoffroyi en el Bosque Nublado del PNM, El

Salvador.

Las frecuencias mensuales de las plantas presentes en la dieta de A. geoffroyi, muestran que

Tillandsia guatemalensis y Calliandra sp. son las que presentan los valores mas alto (100%), sin

embargo es T. guatemalensis la Unica especie con mas de una ocurrencia durante el estudio. La

presencia de insecto (Figura 12). La presencia de insectos fue en los meses de marzo y agosto en

la misma proporcion para hembras y machos.
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Frecuencias mensuales (%) de las plantas presentes en las heces de Anoura geoffroyi durante los meses de muestreo
en el Bosque Nublado de PNM, El Salvador.
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En relacion al andlisis de polen encontrado en las muestras de Anoura geoffroyi, el indice de
riqueza de Fisher, el indice de dominancia de Simpson, la equidad de Shannon y el indice de
diversidad de Simpson, presentaron los siguientes valores: a =3.98, A=0.37,) =0.75, D = 0,63,
respectivamente. Las variaciones durante los meses de muestreo para la Riqueza, dominancia y

diversidad del conjunto de plantas se muestran en la Figura 13.
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Figura 13. Series temporales correspondientes a los analisis totales de composicién y estructura del conjunto de plantas

consumido por Anoura geoffroyi en el Bosque Nublado de PNM, El Salvador. a = riqueza, A = dominanciay D = diversidad.

5.1.3 Semillas

En las 69 muestras fecales de Sturnira hondurensis se registraron 14 morfotipos de semillas las
cuales pertenecen a las familias: Actinidiaceae, Chlorantaceae, Uricaceae, Pipperaceae y
Solanaceae. Principalmente un morfotipo se identificé hasta especie, 10 hasta nivel de géneroy

3 de ellos quedaron como indeterminados (Anexo 3).
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El morfotipo que presento mayor porcentaje de ocurrencia corresponde a la especie
Hedyosmum mexicanum (56.16%) mientras que Piper sp.1 tuvo un porcentaje de 8.22 y los
morfotipos identificados como Saurauia sp.1 y Peperomia sp.1 presentaron valores
porcentuales de 6.85. Para Urera sp.1, Saurauia sp.2 y Solanum sp.3 fue de 4.11% y los
morfotipos de una Piperaceae, Solanum sp.1, Solanum sp.2 e Indeterminados con 1.37% (Tabla
4; Figura 14).

Tabla 4. Frecuencia de Ocurrencia (FO) y Porcentaje de Ocurrencia (PO) de los morfotipos de semillas encontrados en la dieta
de Sturnira hondurensis en el Bosque Nublado de PNM, El Salvador

Morfotipo Especie Familia Frecuencia FO PO
MF1 Piper sp. 1 Pipperacea 6 8.70 8.22
MF2 Solanum sp.1 Solanaceae 1 1.45 1.37
MF3 Saurauia sp.1 Actinidiaceae 5 7.25 6.85
MF4 Urerasp. 1 Urticaceae 3 4.35 411
MF5 Saurauia sp.2 Actinidiaceae 3 4.35 411
MF6 Hedyosmum mexicanum Chloranthaceae 41 59.42 56.16
MF7 Piperacea 1 Piperaceae 1 1.45 1.37
MFO08 Peperomia sp.1 Piperaceae 5 7.25 6.85
MF09 Piper sp.2 Piperaceae 1 1.45 1.37
MF10 Solanum sp. 2 Solanaceae 1 1.45 1.37
MF11 Solanum sp.3 Solanaceae 3 4.35 411
MF13 Indeterminada 1 1 1.14 1.45
MF14 Indeterminada 2 1 1.14 1.45
MF15 Indeterminada 3 1 1.14 1.45
TOTAL 73 105.80 100.00

Al observar las frecuencias mensuales, H. mexicanum tuvo las mayores frecuencias desde que
aparecié en la dieta en julio (> 50%). Otras especies que tuvieron presencia en mds de dos
meses de muestreo fueron: Piper sp.1, Saurauia sp.1, Saurauia sp.2 y Solanum sp.3, sin embargo
sus frecuencias disminuyeron durante los ultimos meses de estudio (<10%). Las demds especies
se presentaron solamente en uno de los meses y sus frecuencias fueron menores al 10% a
excepcion de Peperomia sp.1 cuya frecuencia (23%) fue la segunda mas alta para en octubre y
la Urera sp. 1 que estuvo presente en mayo (67%) y septiembre (8%) (Figura 15). Restos muy
triturados de insectos fueron encontrados de mayo a septiembre con ocurrencias no superiores

a 3, pero en su mayoria pertenecian a hembras lactantes.
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Figura 14 . Numero de muestras por morfotipos de semillas presentes en la heces de Sturnira hondurensis en el Bosque
Nublado de PNM, El Salvador.
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Figura 15. Frecuencias mensuales (%) de las plantas presentes en las heces de Sturnira hondurensis durante los meses de
muestreos en el Bosque Nublado de PNM, El Salvador.

54



La curva de acumulacién de especies se ajustd al modelo de dependencia lineal (R?=0.9962).

Segun las predicciones del ajuste, se obtuvo una representatividad del 69% de la dieta de

Sturnira hondurensis (Tabla 5, Figura 16).

Tabla 5. Valores obtenidos a través del modelo de Dependencia Lineal para el ajuste de la curva de acumulacion de especies
para la dieta de S. hondurensis en el Bosque Nublado de Montecristo. El parametro a es la tasa de incremento de nuevas
especies al inicio del inventario y b esta relacionado con la forma de la curva. La relacién entre estos dos parametros estima el
numero de especies esperadas en la que la curva alcanza la asintota.

E(S) = (ax) / (1 + bx) Representatividad
Dependencia lineal a b a/b R2 69%
0.25 | 0.01 | 20.35 | 0.99 0

21

1 41 81 121 161

Muestras

—5(est) — | OWET w— Jpper = = Dep. Lineal

Figura 16. Curva de acumulacién de especies ajustada al modelo de Dependencia lineal para la dieta de Sturnira hondurensis. La
curva superior (Upper) e inferior (Lower) indican los intervalos de confianza al 95%

El analisis de las heces para el indice de riqueza de Fisher, el indice de dominancia de Simpson,
la equidad de Shannon y el indice de diversidad de Simpson, presentaron los siguientes valores:
o= 5.15, A= 0.34, J’=0.64, D=0.66, respectivamente. Las variaciones temporales para la Riqueza,

dominancia, equidad vy diversidad del conjunto de plantas se muestran en la Figura 17.
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Figura 17. Series temporales correspondientes a los analisis totales de composicidn y estructura del conjunto de plantas
consumido por Sturnira hondurensis en el Bosque Nublado de Montecristo, El Salvador. a = riqueza, J' = equidad, A =
dominancia y D = diversidad.

5.2 Amplitud de nicho

«»* Anoura geoffroyi

Se calculé el Indice de Levins (B), el cual nos permite conocer que tan especialista o
generalista es una especie, A. geoffroyi tuvo un valor total de 2.72 y el estandarizado
(BA) fue 0.34, mientras que las variaciones temporales presento valores de 1 durante
los meses de abril, mayo y julio mientras que el valor mas alto se fue en mes de marzo,

2.81 (Tabla 6).
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¢ Sturnira hondurensis

El valor del indice de Levins (B) fue: 2.96 y su estandarizado (BA): 0.15. Las variaciones

temporales muestra valores cercanos a 3 en los primeros meses de muestreo (abril-

agosto) pero a partir de septiembre los valores se acercan mucho mas al valor 1 (tabla

7).

Tabla 6. Amplitud de la dieta de Anoura geoffroyi en el Bosque Nublado del PNM, El Salvador.

Amplitud-Total
Marzo Abril Mayo Julio
2.81 1 1 1
Tabla 7. Amplitud de la dieta de Sturnira hondurensis en el Bosque Nublado del PNM, El Salvador.
Amplitud-Total
Abril Mayo Julio Agosto |Septiembre| Octubre | Noviembre
2 2.67 2.67 2.61 1.99 1.97 2.06
5.3 Actividad

La actividad de Anoura geoffroyi inicia a partir de las 19:00 horas mientras que el ultimo a las

23:11 horas; como se aprecia en la figura 8 la especie presento un Unico pico de actividad el

cual ocurrio en las primeras horas de las noche entre las 19:00 y 19:30, luego de este periodo la

actividad disminuye considerablemente. Con respecto a machos y hembras, éstas ultimas

presentan una actividad mucho mas prolongada (Figura 18).

Sturnira hondurensis fue capturada pasadas las 18:30 horas y presenta un pico notable de

actividad, entre las 19:30 hasta las 20:00 horas en este lapso se capturaron 48 individuos, a su

vez se observaron 4 picos con periodos menores de actividad a las 21:00 horas y luego desde las

22:00 hasta las 22:30 horas. Los ultimos ocurrieron de las 23:30 a la media noche y a partir de

la 1:00 a 30 horas, se registraron capturas a las 2:00 horas. La actividad de los machos fue

menor a la de las hembras (Figura 19).
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Figura 18. (a) Ciclo de actividad del murciélago Anoura geoffroyi en el Bosque Nublado de Montecristo, El Salvador. (b) Actividad
de hembras y machos del murciélago Anoura geoffroyi en el Bosque Nublado de Montecristo, El Salvador.
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Figura 19 (a).Ciclo de actividad del murciélago Sturnira hondurensis en el Bosque Nublado del PNM, El Salvador. (b) Actividad de

hembras y machos del murciélago Sturnira hondurensis en el Bosque Nublado del PNM, El Salvador.

5.4 Reproduccion

Anoura geoffroyi

Se capturaron un total de 11 individuos de la especie Anoura geoffroyi, presentando una

proporcién sexual de machos:hembras es de 1:1. La prueba de chicuadrado (X? =0.09, p<0,05).
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El 60% de los machos capturados presentaron testiculos escrotados mientras que el 17% de las

hembras eran gravidas (Figura 20).

Machos

EEc ONR

Hembras

ONR BGr

Figura 20. . Estados reproductivos de Anoura geoffroyi en el Bosque Nublado del PNM. Ec = Escrotados, NR= No Reproductivos,

para machos. GR = Gravidas, NR= No Reproductivas,para hembras.

El estudio registréo una hembra gravida de Anoura geoffroyi en mayo y machos escrotados en

marzo y agosto, mientras que en abril y julio los machos capturados se encontraba en estado no

reproductivo (Figura 21).
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Figura 21. Estados reproductivos de machos (superior) y hembras (inferior) de Anoura geoffroyi en los diferentes meses
muestreo en el Bosque Nublado del PNM. Ec = Escrotados, NR= No Reproductivos, para machos. GR = Gravidas, NR= No
Reproductivas, para hembras.

Sturnira hondurensis

Se capturaron 116 hembras y 47 machos de Sturnira hondurensis, por lo tanto la proporcién
sexual de machos: hembras es de 1:2. La prueba de chicuadrado (X? =29,21, p>0,05). De las
hembras 34% eran gravidas, 21% Lactante, 11% Postlactante y 34% No Reproductivas, mientras

que en machos el 98% fue No Reproductivo y solamente se registré un 2% Escrotado (figura 22).
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Figura 22. Estados reproductivos de Sturnira hondurensis en el Bosque Nublado de PNM. Ec = Escrotados, NR= No

Reproductivos, para machos. GR = Gravidas, NR= No Reproductivas, Lc=Lactantes, PLc= Postlactantes para hembras.

Desde marzo hasta septiembre fueron capturadas hembras gravidas, siendo abril el mes que
presenta mayor cantidad de registros de embarazadas (N=16). En este mes y hasta mayo,
aparecen las primeras hembras lactantes y postlactantes. A partir de septiembre se
capturaron menos gravidas pero hubo un aumento en las hembras lactantes y algunas

postlactantes. La captura del inico macho escrotado fue en octubre. Durante todos los meses
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de muestreo se capturaron hembras y machos en estado no reproductivo con promedios

mensuales de 4.88 (D.e=2.9) y 6.57 (D.e=4.16), respectivamente (Figura 23).
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Figura 23. Estados reproductivos de machos (superior) y hembras (inferior) de Sturnira hondurensis en los diferentes meses de

muestreo en el Bosque Nublado del PNM. Ec = Escrotados, NR= No Reproductivos, para machos. GR = Gravidas, NR= No

Reproductivas, Lc=Lactantes, PLc= Postlactantes para hembras.
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5.5 Coleccion de Referencia

Se reportan 34 especies de plantas en floracién durante el estudio, 13 de ellas fueron utilizadas
para la elaboracidn de una coleccidn palinoldgica de referencia por presentar una o varias
caracteristicas del sindrome de quiropterofilia (Anexo 6 ); y se cotejaron con los 6 morfotipos de
polen presentes en el pelaje de A. geoffroyi, solamente 2 especies (Tillandsia guatemalensis y
Cobae triflora) fueron encontradas en la coleccion de referencia. El periodo de floracién para T.
guatemalensis fue de abril hasta septiembre, mientras que C. triflora de abril hasta octubre

(Anexo 4)

Se reportan 32 especies fructificando durante el estudio, de las cuales 2 géneros estan
presentes en la dieta de S. hondurensis y cuyo periodo de fructificacion para éstas fue desde

abril a noviembre (Anexo 5).
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VI. DISCUSION

6.1 Anoura geoffroyi

Anoura geoffroyi en el periodo de marzo a agosto en el Bosque Nublado del Parque nacional
Montecristo se alimentdé de néctar, polen e insectos, no hubo registro de consumo de frutos
como lo reportan Gardner 1977; Sazima et al. 1999; Zorted 2003; Cajas 2005; Maguifia 2011
pero si coincide con lo reportado en algunas zonas de México y Ecuador (Caballero-Martinez et
al. 2009, Sperr et al. 2011, Muchhala y Jarrin-V 2002) quienes Unicamente encontraron insectos

y granos de polen en la dieta de esta especie.

Existen pocas investigaciones sobre la dieta de A. geoffroyi en Bosque de Niebla. Muchhala y
Jarrin-V (2002) en Ecuador trabajaron un igual niumero de muestras y sostienen que en este
tipo de vegetacidén y a falta de extremos climaticos los recursos de frutos y flores estan
presentes todo el afio, sin embargo ninguna de las especies vegetales coincidid con lo

encontrado en la presente investigacion.

Seis especies vegetales componen la dieta de Anoura geoffroyi; donde Tillandsia guatemalensis
fue la mas consumida (57.14%) y cuya presencia se evidencio en casi todos los meses de
muestreo, ésta en conjunto con Cobaea triflora (14.29%) son nuevos reportes en la dieta del
murciélago, sin embargo ya otras especies de los géneros encontrados han sido registradas
pero para otros sitios (Ippolito y Andrew V. Suarez, Aguilar-Rodriguez et al. 2014 , Aguilar-
Rodriguez et al. 2016).

Tillandsia guatemalensis es una planta de la familia Bromeliaceae, epifita con flores sésiles con
pedicelos hasta 2 mm, sépalos 0.6-1.2 cm y pétalos purpureos, cuenta con una distribucién
desde Oaxaca a Panama (Utley et al. 2001 ) se agrupa dentro de la subfamilia Tillandsioideae, la
cual presenta ejemplares con caracteristicas quiropterofilicas y ornitofilica (Aguilar-Rodriguez et
al. 2014) . En el Sitio de estudio la especie estd muy frecuente (A. Morales, observacion
personal) y su floracién pudo ser observada en casi todo el periodo de muestreo, aunque fue
mayor en los primeros 4 meses; no es la Unica Tillansoideae en el lugar ya que se ha
documentado que Werauhia montana estd presente (Morales y Cerén 2009) sin embargo no se

pudo evidenciar ningun individuo en floracion durante los muestreos. No obstante esta puede
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estar interactuando con murciélagos al igual que sucede en Costa Rica para W. gladioliflora

(Tschapka y von Helversen 2007b).

Previo a este estudio T. macropetala y T. heterophylla eran las unicas de su género que habian
aparecido como parte de la dieta de quirdpteros y cuya interaccion contribuye a sus ciclos
reproductivos (Aguilar-Rodriguez et al. 2014 ). Investigaciones sobre la polinizacion, fenologia,
antitesis y composicion del néctar de ambas especies han brindado detalles importantes sobre
las caracteristicas de dichas plantas, y sugerido que hay una evolucidn continua de la
polinizacién por pdjaros o polilla hasta la de los murciélagos (Komer et al 2008; Aguilar-
Rodriguez et al. 2014a; Aguilar-Rodriguez et al. 2014b). Desgraciadamente la ecologia de T.
guatemalensis estd pobremente estudiada por tanto investigaciones ecoldgicas son necesarias,
a fin de conocer si Anoura geoffroyi es el Unico vertebrado que interactia con ella y si

realmente contribuye a la polinizacién de la misma, asi como otros factores relevantes.

La segunda especie vegetal mas consumida por A. geoffroyi fue Cobae triflora (14.29%), hasta el
momento la Unica Cobaeae presente en el Parque Montecristo. Cuenta con flores solitarias
campanuladas con pétalos color verde con marcas purpuras. Y con respecto al consumo de
Cobae , existen muy pocos registros, uno de ellos es con la especie C. trianae (Garibaldi et al.
2011) el otro en Costa Rica donde se encontraron restos de C. ascbersoniana en el pecho,
garganta, hocico y frente, aunque en pequefias cantidades (lppolito y Suarez 1998) al igual que
en este estudio. La floracion de C. triflora se evidencio en gran parte del tiempo de la

investigacion sin embargo es una especie poco abundante.

Las presencia de Calliandra sp. ha sido documentada en otros estudios que abordan la dieta de
A. geoffroyi ( Cajas 2005,Caballero-Martinez et al 2009, Ortega y Alarcén-D 2008 , Sperr et al.
2011),y ya que es un género con ejemplares que presenta el sindrome de quiropterofilia (Vogel
et al. 2005), en Guatemala y Costa Rica se ha evidenciado la interaccion pero con Glossophaga
soricina sin embargo en esos casos tampoco se pudo determinar a qué especie correspondian
los granos (Salas 1969, Cajas 2005). No obstante en el parque Montecristo C. housteniana es la
especie reportada pero no fue observada en el bosque Nublado y sus registros de colecta se

encuentran en una distribucién por debajo de los 1800 m, esto sugiere el consumo de C.
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housteniana por parte de A. geoffroyi pero muy probablemente no dentro de la zona de

estudio.

El consumo de insectos ocupo la segunda categoria con un porcentaje del 41% en similares
proporciones para machos y hembras, aunque los restos no pudieron ser identificados, hay
posibilidad que sean lepidépteros nocturnos u otros artrépodos asociados con flores como
ocurre en la Sabana Brasilefia (Zortéa 2003) y en la Selva Baja Caducifolia del occidente
mexicano, en donde A. geoffroyi tiene la capacidad de alimentarse de estos animales para
complementar su dieta sin incurrir en el consumo de frutos, sin embargo; se necesita otro tipo
de investigacién para determinar si son cazadores de insectos o los consumen por oportunidad

(Caballero-Martinez et al 2009).

Los meses en los que se evidencio el consumo de insectos, corresponde a finales de la época
seca e inicios de la época lluviosa. Un estudio en Brasil revelo que en la temporada seca A.
geoffroyi mayores cantidades de insectos que en la temporada de lluvias (Willig et al. 1993). Se
ha sugerido que este cambio estacional en la dieta es una estrategia para disminuir la
competicidon entre especies relacionadas al sitio y que la alta presencia de insectos puede
indicar una densidad baja de flores quiropterofilicas (Zortéa, 2003) no obstante durante el
estudio se capturaron Glosofédginos solamente en la zonas mas bajas (<1900 ) y se observod la
presencia de Bromelias y otras especies que cumplian alguna o mas de las caracteristicas del
sindrome, aunque menos abundantes que T. guatemalensis durante el periodo de estudios, por
tanto el consumo de insectos por parte de los murciélagos A. geoffroyi quizas se deba a un
consumo incidental muy probablemente al momento de visitar las flores.

Algunas plantas representadas en la dieta de A. geoffroyi tuvieron bajas frecuencias y
dominancia. Los valores de diversidad y riqueza obtenidos fueron mas bajos comparados con
otros estudios, esto podria deberse a la muestra reducida con que se trabajaron los datos. El
mes con mayor riqueza de plantas registrada fue marzo, ademas se observé que durante la
transicién hubo una disminucién en la cantidad de morfotipos, esto mismo sucedid en la Selva
baja caducifolia del occidente mexicano pero sin llegar a una sola especie (Caballero-Martinez et

al 2009; Sperr et al. 2011) como ocurrid en este trabajo, lo que se reflejé en una baja amplitud
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de la dieta que presenta la especie. De esta forma se podria considerar que A. geoffroyi es
especialista en el consumo de T. guatemalensis en el Bosque Nublado de Montecristo contrario
a lo que sucede en el Bosque Seco peruano, donde se comportd como generalista, aunque no
hay coincidencia en las especies registradas en ambos estudios (Arias et al. 2009).Los valores de
amplitud presentados en esta investigacion se encuentran cercanos a lo reportado por Cajas
(2005) quien sostiene que A. geoffroyii, son las mas especializadas en el bosques secos de

Guatemala.

El bajo numero de individuos no permite dilucidar patrones de actividad definidos, sin embargo
es evidente que la mayor actividad esta comprendida en las primeras horas de la noche vy si
asociamos lo observado en los estudios de interaccion con las 2 especies de Tillandsia
reportadas en la dieta de A. geofforyi que tienen sus antitesis alrededor de las 18:30 y 19:00 h
(Aguilar-Rodriguez et al. 2014; Aguilar-Rodriguez et al. 2016) por tanto los picos de actividad
parecen estar relacionados con la apertura y maxima produccién de néctar de las flores que
visitan, no obstante informacion de la antitesis de T. guatemalensis y C. triflora es necesaria

para poder asociar estos comportamientos.

Los datos obtenidos respecto a la reproduccion son limitados debido al bajo nimero de
capturas y no son concluyentes en el establecimiento de patrones. Los resultados muestran que
la proporcidn sexual no presenta diferencias significativas y es de 1:1 lo cual coincide con lo
reportado por Sperr et al. (2011) en bosque seco del oeste mexicano pero no con respecto a la
investigacion de Caballero-Martinez et al. (2009) donde la proporcion fue de 2:1 en la regién

montafosa del occidente de México.

La baja cantidad de individuos capturados en 8 meses de trabajo podria indicar que una
poblacién de A. geoffroyi muy reducida habita en el sitio de estudio, sin embargo se cuenta con
reportes de la especie en zonas mas bajas del PNM (Girdn et al. 2014) por tanto otra posible
causa de las pocas capturas obtenidas puede deberse a que el esfuerzo de muestreo no fue el

suficiente para esta especie de murciélago.

La Unica hembra grévida del estudio fue capturada en mayo pero en México y Brasil, se han

reportado hembras con este estado reproductivo entre Julio a Octubre. Los machos escrotados
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fueron capturados en marzo y agosto, mientras que en un estudio de dos afios en una Cueva de
México esta condicidn se presentd durante solo dos meses (Junio-Julio) (Galindo-Galindo et al.
2000; Zortéa 2003 ). Por otro lado Sperr et al. (2011) al encontrar individuos lactantes y
postlactantes en la época seca sugiere, la utilizacidon del pico floral como su hdbitat principal
para la reproduccién pero en los bosques nublados las flores y frutos estan siempre disponible
(Muchhala y Jarrin -V. 2002) ademas en el presente estudio las especies dominantes de la dieta
se mantuvieron en floracién gran parte del tiempo. Por tanto A. geoffroyi en el Bosque Nublado
del PNM podria estar presentando dos picos reproductivos al afo, uno de ellos entre los meses

de abril y mayo, y el otro a principios de septiembre.

Las variaciones en los eventos reproductivos que presenta A. geoffroyi en el Bosque Nublado
del PNM con relacién a lo reportado en otras regiones del continente puede deberse tal y como
lo propone Humphrey y Bonaccorso (1979) a los diversos patrones fenolégicos de las plantas en
diferentes zonas latitudinales. Ademds ya que en el presente trabajo cuenta con pocos
individuos de la especie el fracaso en la captura de hembras en algin estado reproductivo
también condiciona mucho el establecimiento de patrones (Galindo-Galindo et al. 2000). En
cualquier caso estas diferencias sefialan la necesidad de estudios de reproduccién en la region

centroamericana y en las diferentes vegetaciones que ahi se presentan.

6.2 Sturnira hondurensis

La especie Sturnira hondurensis presento en los meses de marzo a noviembre del 2015 en el
bosque nublado del PN Montecristo, una dieta compuesta de semillas (49%), Pulpa (43%) e
insectos (8%), mismas categorias reportadas por Dinerstein (1986) en Costa Rica pero que
difieren con lo encontrado en la Sierra de Manantlan, el Carrizal del Bravo, Bosque Pluvial
Montano en Chiapas y fragmentos de Bosque de Niebla en Veracruz (Henrique-Conrique 1997,
Ifiguez 2005, Jimenez 2008, Garcia-Estrada 2012; Hernandez-Montero 2015) quienes no
observaron restos de insectos. Otra investigacion realizada en México en el bosque mesodfilo de
montafia con un gradiente altitudinal mayor al nuestro (2500m) coincidié en el consumo del

género Solanum (Jimenez 2008).

Un total de 14 especies componen la dieta de Sturnira hondurensis, similares cantidades se
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reportan en México para ésta y otras del género Sturnira en Guatemala y Brasil (Lou & Yurrita
2005; Mello et al. 2008; Ifiguez 2005 Garcia-Estrada 2012, Hérnandez-Montero 2015) no
obstante en Monteverde fueron 27 especie de plantas encontradas (Dinerstein 1986). De
acuerdo al modelo de dependencia lineal utilizado en el presente trabajo, cuyo coeficiente de
determinaciéon fue R?>=0.99 indicando un buen ajuste del modelo, estimé que en la zona de
estudio 20 especies de plantas conformarian la dieta de S. hondurensis, en la presente

investigacion se reporta el 69% de ésta, representada por 6 géneros en 5 familias.

Entre las plantas consumidas por S. hondurensis, el 56.16% correspondid a Hedyosmum
mexicanum, esta preferencia llama la atencidn, porque si bien esta especie ha sido
documentada en otras estudios, nunca se ha reportado como la planta mas consumida frente a
las solanaceas y piperaceas como lo reportaron en México y Costa Rica (Dinerstein 1986; Garcia

estrada 2012, Saldana-Vazquez et al. 2013).

H. mexicanum presenta un fruto carnoso, oloroso y mas grande que las otras especies
registradas en el presente estudio, Saldafia-Vazquez et al. (2013) menciona que la ingesta de
frutos grandes es poco usual porque el tamafio de la fruta lo considera un factor extrinseco en
la dieta de los murciélagos frugivoros, de modo que sugiere que los murciélagos de tamafio
pequeiio y boca abierta como Sturnira hondurensis tienen una capacidad limitada para explotar
los frutos grandes y pesados, pero Fleming (1986) postula que la accesibilidad y el tamafio de los
frutos son de menor importancia a los murciélagos frugivoros Filostémidos, porque incluso los
pequefios murciélagos pueden aterrizar y morder trozos de frutos grandes, lo cual explicaria el
comportamiento de S. hondurensis en el Bosque Nublado de PN Montecristo con respecto a la

planta H. mexicanum.

El consumo de especies de los géneros Solanum (6.85%) que tiene un fruto en baya globoso y
carnoso, y Piper (10.96%) cuyo fruto es en drupa y frecuentemente amarillento, estd bien
documentado y segun los autores la ingesta de éstos puede explicarse por la necesidad que
presenta S. hondurensis de consumir alimentos con elevados niveles de azlcar y proteina
(Fleming 1986; Ifiguez Jimenez 2008; Mello et al. 2008; Garcia estrada 2012, Saldafia-Vazquez

et al. 2013). Sin embargo a pesar de ser plantas muy preferidas por Sturnira, en el presente
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estudio se obtuvieron porcentajes bajos. En cuanto a las proporciones menores en el consumo
de las otras plantas, éstas se debieron a que fueron registradas en tan solo 1-3 muestras, no
obstante especies como Piper spl, Saurauia spl., Saurauia Sp.2, Solanum sp.3 y Urera sp.1
fueron consumidas en meses diferentes y alternados durante la presente investigacién, con lo
cual se podria decir que sus frutos estuvieron disponibles al igual que los de H. mexicanum

durante los meses de muestreo.

Todo lo anterior pareceria indicar que S. hondurensis con una cantidad considerable de especies
consumidas (14) presentaria una dieta generalista, sin embargo de acuerdo a los valores de
Levins obtenidos a partir de la presente investigacion (B=2.98) su dieta tiende a ser especialista,
entonces écomo se explica el comportamiento con respecto a las especies consumidas? De
acuerdo a Fleming (1986) una dieta generalista no necesariamente significa que el murciélago
sea no selectivo en su forrajeo, dietas generalizadas pueden surgir ya sea de lo selectivo o no
selectivo de las opciones de alimento. Ademas la alta ocurrencia de items seleccionados en
cualquier otra dieta generalizada implica que esa seleccidon ha favorecido la evolucién de la
alimentacion especializada, y al mismo tiempo el murciélago mantiene una dieta central, no
estacional, de especies que estan disponibles a lo largo del afio, lo anterior podria ser lo que ha
sucedido con S. hondurensis en el Bosque Nublado del PNM , ya que presenta mayor fidelidad
hacia H. mexicanum, fruto que se reporta disponible en el sitio durante todos los meses de

muestreo.

Retomando lo anterior surge otra pregunta ¢Por qué estd pasando (o pasd) esta especializacion
y preferencia por Hedyosmum mexcianum en este lugar? la disponibilidad espacio temporal
parece ser una respuesta, aunque que se debe observar que especies de Solanaceas y
Actinidiaceae se mantuvieron en fructificacion en periodos prolongados durante los meses de
muestreo, pero éstas no alcanzaron valores de ocurrencia tan altos como los de H. mexicanum
por lo cual otra posible razén que explique las preferencias de Sturnira hondurensis hacia esta
planta puede deberse a los componentes nutricionales que estd aportando a la dieta del
murciélago, lamentablemente se necesitan estudios que permitan conocer estos componentes

(azucares, lipidos y proteinas) en la fruta. Mientras tanto solo se podria decir que en el Bosque
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Nublado del PNM Sturnira hondurensis parecer haber desarrollado una especializacién hacia H.

mexicanum y que el consumo de otras frutas es por oportunidad.

Se debe tomar en cuenta que la metodologia utilizada se enfoca en aquellas especies de
plantas cuyas semillas son capaces de traspasar el tracto digestivo de los murciélagos, sin
embargo al igual que Lou y Yurrita (2005) asumimos que la alta presencia de pulpa puede
indicar el consumo de otras especies vegetales de frutos mas grandes (con semillas mas
grandes), ya que el 67.5% de los restos de pulpa pudo ser identificado como Hedyosmum
mexicanum debido a su olor caracteristico y a que es una de las especies que posee un tamafio
grande pero que sus semillas son lo suficientemente pequefas para presentarse en las heces de

sus consumidores.

El consumo de insectos en la dieta de las especies de murciélagos frugivoros muchas veces es
asociado a una complementariedad por la falta de proteina en la dieta (Cloutier y Thomas 1992;
Alviz 2015). Sin embargo este item represento un bajo niumero de ocurrencias en la dieta de S.
hondurensis como para poder establecer que realmente es utilizado como complemento pero
es importante destacar que fue mayormente consumido por hembras en estado Gravido y
Lactante por lo cual quizas un andlisis con mayor muestras pueda aportar si las hembras se
alimenta de los insectos por una mayor necesidad de proteinas debido a los requerimientos de

alguln estado reproductivo.

En relacién a la actividad, S. hondurensis en la presente investigacion tuvo un pico notable a
partir de las primeras 2 horas luego del atardecer lo cual difiere con lo publicado para un
Bosque Nublado en Costa Rica donde Brown (1968) reporta el pico de actividad justo antes del
amanecer y sugiere que esto se deba a condiciones climdticas, no obstante se debe considerar
algunas diferencias importantes entre los realizado en Costa Rica y los resultados del presente
estudio, por ejemplo Brown (1968) tuvo una muestra pequefia (24 individuos) con meses de
realizacion de febrero a marzo y las redes se mantuvieron abiertas aun después de la hora de
cierre en el presente estudio. Por otro lado lo realizado por Jimenez (2008) en Carrizal del Bravo
en altitudes mayores de 2500 msnm, presentaron un pico de mayor actividad distinto, pero se

observaron coincidencias con algunos picos de actividad menor, este comportamiento sugirié
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que el murciélago busca alimento a diferentes horas durante la noche (Jimenez 2008) similares

motivos podrian suceder para S. hondurensis en el Bosque Nublado del PNM.

Acerca de la proporcién de machos (29%) y hembras (71%), fue significativamente diferente,
estos resultados coinciden con lo reportado en uno de los tipos de bosque en Cavo Guerrero,
México por Jimenez (2008). Ramirez Pullido et al. (1977) en la misma zona y Mares y Wilson

(1971) durante la época seca en Costa Rica encontraron proporciones distintas.

En relacidn al estado reproductivo y consiente de que no podemos aseverar resultados sobre
patrones reproductivos, debido a que en el presente trabajo el muestreo abarco un total de 8
meses, se infiere que S. hondurensis presento hembras gravidas desde marzo a septiembre
siendo la mdxima abundancia en abril y agosto, hembras lactantes en los meses de abril y mayo
y nuevamente de septiembre a noviembre, donde los meses de mayor registro fueron mayo y
septiembre. Y Post lactantes en mayo, septiembre y noviembre; lo cual sugiere que S.
hondurensis en el Bosque Nublado del PNM estaria presentando un poliestro continuo con
posibles periodos de quietud en octubre, noviembre y diciembre, meses donde los vientos
predominantes son del norte y alcanzan velocidades de hasta 80 km/h (Reyna 1979) por lo que

son meses muy frios y de fuertes vientos.

Este patréon reproductivo en Montecristo difiere con lo reportado en selvas medianas vy
cafetales del sureste de Chiapas, en donde Garcia (2006) sugieren un patron reproductivo
asincrénico continuo y de lo registrado por Jimenez (2008) quien reporta un patrén
reproductivo bimodal, con dos periodos de nacimientos entre enero y febrero y el segundo en
junio en vegetaciones por encima de los 2000msnm. Es importante agregar que las diferentes
condiciones reproductivas de S. hondurensis en el Bosque Nublado del PNM fueron
evidenciadas durante todo el tiempo de muestreo al igual que la fructificacion de las plantas
mas consumidos por el murciélago, esta disponibilidad de alimento durante periodos
prolongados y no estacionales podria ser una de las razones que explique el patrén
reproductivo propuesto (Poliestro continuo) poco usual y no documentado para la especie en

un bosque de niebla.
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VII. CONCLUSIONES

La dieta de Anoura geoffroyi en el Bosque Nublado del Parque Nacional Montecristo
durante el periodo de marzo a agosto del 2015, fue nectarivora/polinivora acompafada

del consumo de insectos.

Seis especies vegetales son usadas por Anoura geoffroyi, en la cual Tillandsia
guatemalensis y Cobaea triflora fueron las mas consumidas y cuyos registros son los

primeros en la dieta del murciélago.

Anoura geoffroyi en la zona de estudio se estd comportando como una especie de tipo
especialista en el consumo de T. guatemalensis, comportamiento respaldado por los

valores decrecientes y la falta de variaciones mensuales en la amplitud de su dieta.

La comunidad de plantas consumidas por A. geoffroyi presento una baja riqueza y

diversidad, pero con una marcada dominancia por la especie T. guatemalensis.

Las flores que presentaron mayores consumos por parte de Anoura geoffroyi tienen
colores morado, rojo y verde y con formas campanuladas y tubulares cumpliendo las

caracteristicas del sindrome de quiropterofilia.

La mayor actividad de Anoura geoffroyi en el Bosque Nublado estd comprendida en las
primeras horas de la noche vy esto podria estar asociado con los maximos periodos de

produccién de néctar de las plantas que visita.
Los estados reproductivos de hembras y machos de Anoura geoffroyi parecen indicar

dos picos de reproduccién anual, entre los meses de abril y mayo e inicios de

septiembre.
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La dieta de Sturnia hondurensis presento habitos frugivoros para el periodo de marzo a

noviembre de 2015 en el Bosque Nublado del Parque Nacional Montecristo

Sturnira hondurensis reporto el consumo de 14 especies de plantas, donde la especie
Hedyodmum mexicanum fue la mas consumida, seguida por especies de los géneros

Piper, Saurauia y Peperomia.

En el Bosque Nublado del PNM Sturnira hondurensis presenta una especializacién hacia

la planta H. mexicanum y el consumo de otras frutas ocurre por oportunidad.

Se estima que la dieta de Sturnira hondurensis estd compuesta por 20 especies de
plantas y con los resultados de la presente investigacion se estd aportando el 69% del

conocimiento de la misma.

La estructura y composicién del conjunto de plantas consumido por S. hondurensis, varid
entre los diferentes meses de muestreo. La comunidad se caracterizd por ser rica y
diversa con dominancia por una especie y una equidad no muy alta. Las mayores
variaciones de riqueza, diversidad, dominancia y equidad se presentaron a partir de

agosto a noviembre.

Sturnira hondurensis tiene los mayores picos de actividad 2 horas después del atardecer
y otros menores a lo largo de la noche lo cual indicaria una busqueda de alimento

continuo.

El patrén reproductivo que presenta Sturnira hondurensis en el Bosque Nublado del
Parque Nacional Montecristo es un Poliestro continuo, con posibles periodos de quietud

en los ultimos meses del afio.

Se realizd la primera coleccién palinoldgica de flores asociadas a interacciones con
murciélagos y cuyo habitat corresponde al Bosque Nublado del Parque Nacional
Montecristo.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Sturnira hondurensis fue la especie mas abundante en la presente investigacion por lo
gue estudios de dispersidon de semillas, diversidad genética, dieta entre otros con esta
especie son propicios y posiblemente permita comparaciones con otros ecosistemas en
El Salvador.

Realizar un andlisis mds profundo en la identificacion de las especies de insectos
presentes en la dieta de los murciélagos.

Realizar investigaciones sobre las interacciones entre plantas con aves y murciélagos en
el bosque nublado, para evaluar la posible competencia intraespecifica en el sitio.

Es importante replicar estudios como el presente con otras especies de murciélagos
frugivoros y nectarivoros en este boque y los otros que se presentan en el PNM.

Realizar estas investigaciones durante periodos de tiempo mads largos en los cuales se
abarquen toda la época seca y lluviosa.

Son necesarios estudios que permitan conocer el tamafo de las poblaciones de las
especies de murciélagos en el area de estudio.

Son necesarios estudios que aporten informacién sobre los valores nutritivos que
presentan las especies consumidas.

Documentar la historia natural de las especies de flores involucradas en este trabajo y de
otras que pueden estar siendo visitadas por vertebrados.

Difundir los resultados de la presente investigacidn con los guarda recursos y personal
del Parque Nacional Montecristo asi como con los habitantes y visitantes del parque
para transmitir la importancia de los murciélagos y las interacciones presentes en el
sitio.

Es necesario el desarrollo del estudio de la palinologia en El Salvador ya que esta ciencia
es una herramienta necesaria en estudios como el presente.

Se sugiere complementar la metodologia de captura de polen y heces, con colectas de
los murciélagos a fin de analizar contenido estomacal.

Para una mayor obtenciéon de muestras fecales y capturas en el bosque nublado del

PNM, se recomienda aumentar el nimero de redes y/o el nimero de noches.
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X. ANEXOS

Anexo 1
Hoja de toma de datos de los murciélagos capturados en el Bosque Nublado del Parque
Nacional Montecristo

Fecha: Coordenadas: | Noche #:

Hora apertura: Hora cierre: ‘ Observaciones:

Hora de Cddigo Sexo | Peso | AB | ERep Notas, observaciones y
chequeo captura otros
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Anexo 2

Fotografias de los granos de polen encontrado en pelaje de Anoura geoffroyi en el Bosque
Nublado del Parque Nacional Montecristo, El Salvador.

(Vista en Microscopio Invertido Objetivo 32x)

RS BACTUES S

a.Indeterminada 1, b. Indeterminada 2, c. Tillandsia cf guatemalensis d. Indeterminad
3. e. Cobaea triflora f. Calliandra sp (Vista microscopio motorizado objetivo 20x)

a
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Anexo 3

Fotografias de las semillas presentes en la dieta de Sturnira hondurensis en el Bosque
Nublado del Parque Nacional Montecristo, El Salvador.

Barra: 1 mm

A.Piper sp. 1 B. Solanum sp.1 C. Saurauia sp.1 . D. Solanum sp. 2 E. Piperaceae 1 F.
Solanum sp.3 G. Indeterminada 3 H. Hedyosmum mexicanum . Indeterminada 2 J. Urera

sp.1 K. Piper sp.2 L. Saurauia sp.2 M. Indeterminada 1 N 1 Peperomia sp.1
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Anexo 4

Plantas en Floracion de marzo a noviembre 2015 en el Bosque Nublado del Parque Nacional

Montecristo.

ESPECIE

<

Centropogon cordifolius
sp.69
Celastrus vulcanicola
Cobaea triflora
Disocactus sp
Disocactus aurantiacus

Fuchsia paniculata subsp. paniculata

Hedyosmum mexicanum
Rondeletia cf. rufescens
Solenophora calycosa
Symplocos hartwegii
Styrax argenteus
Saurauia selelorum
Solandra brachycalix
sp.8
Ericaceae 1
Baxynium
Clusia
Styrax glabrescens
Phytolacca rugosa
Tillandsia guatemalensis
Miconia
Parathesis aurantiaca
Styrax conterminus
Justicia sp.
sp. 50 (Rosaceae)
Conostegia sp
Catopsis montana
Pachyrhizus ersus
Lipia sp.
Asclepia similis
Sp. 57
Vaccinium poasanum
Triumfetta rhomboidea
Maianthemum scilloideum

X X X X X X X X X X X X X

xX X

X X X X X X X X X X X X X

xX X

X X X X

X X X X X X X X
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Anexo 5

Especies vegetales con frutos en de marzo a noviembre 2015 en el Bosque Nublado del Parque

Nacional Montecristo.

ESPECIE

M A M

Celastrus vulcanicola
Sp. 69
Bunchosia sp.
Cobaea
Solenophora calycosa
Clusia salvinii
Citharexylum
Fucsia arborescens
Oreopanax sp
Piper sp.
Symplocos hartwegii
Styrax argenteus
sp.23
Styrax conterminius
Dapnopsis fisyna
Monnina parasylvatica
Sp. 29
Sp. 30
Miconia cf glaberrima
Psychotria aubletiana
maianthemum scilloideum
Whiteringia solanaceae
Saurauia selerorum
Miconia
Saurauia kegeliana
Disocactus sp.
Hedyosmum mexicanum
Cestrum sp.

Ugni miricoides
Lycianthes chiapensis

Picramnia antidesma subsp.

Fessonia
Passiflora biflora

X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X
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Anexo 6
COLECCION PALINOLOGICA DE REFERENCIA DE ALGUNAS FLORES DEL BOSQUE NUBLADO DEL
PARQUE NACIONAL MONTECRISTO

A. Listado y fotografias de las especies de la colecciéon palinolégica de referencia Bosque Nublado
del Parque Nacional Montecristo.

Caracteristicas

Familia Especie

Cod. Forma Apertura
a Acanthaceae Justicia sp. Prolato Tricolpado
b Actinidiaceae Saurauia Prolato Tricolpado
o Bromeliaceae | Tillandsia guatemalensis Oblato Monosulcado
d Cactaceae Disocactus speciousus Oblato Tricolpado
e Cactaceae Disocactus sp. Esferoidal Tricolpado
f Campanulaceae | Centropogon cordifolius Prolato Tricolpado
g Fabaceae Pachyrhizus erosus Contorno triangular Tricotomosulcado
h Gesneriaceae Solenophora calycosa Prolato Tricolpado
i Iridaceae Sp.20 Oblato -
j Polemoniaceae Cobaea triflora Esferoidal Pantoporado
k Rosaceae Sp.50 Irregular -
I Solanaceae Solandra brachycalix Esferoidal Monosulcado
m Styracaceae Styrax glabrescens Prolato Tricolpado
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B. Fotografias de los granos de polen de la colecciéon palinolégica de referencia.

(Microscopio Invertido Objetivo 32x; Motorizado 20x: j y k; Motorizado 40x: iy d)

a.Iridaceae b. Centropogon cordifolius c.d. Rosaceae e. Solenophora calycosa f.g.
Styracaceae h. Tillandsia guatemalensis. i. Saurauia sp. j. Justicia sp k. Pachyrhizus
erosus |. Solandra brachycalix m. Disocactus sp. n. Disocactus aurantiacus o. Cobaea

triflora
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Anexo 7
Listado de otras especies de murciélagos capturadas en el Bosque Nublado del Parque

Nacional Montecristo en los meses de Marzo a Noviembre 2015

Murciélagos capturados.
Familia Especie Individuos
Pteronotus parnelli 15
Mormoopidae
Pteronotus davyi 5
Glossophaga commissarisi 4
Glossophaga sp. 2
Carollia perspicillata 8
Carollia castanea 1
Phyllsotomidae Carollia sowelli 5
Carollia sp. 2
Dermanura phaeotis 1
Dermanura tolteca 2
Desmodus rotundus 3
Myotis elegans 1
Myotis keaysi 40
Vespertilionidae
Eptesicus fuscus 5
Lasiurus blossevillii 1
15 especies de murciélagos 269




