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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la variacion espacio temporal en la composicion y la
estructura del ensamblaje de murciélagos filostomidos en el parque Walter Thilo Deininger,
El Salvador. Dos tipos de habitat fueron muestreados, bosque caducifolio y bosque de galeria
en las épocas seca y lluviosa. Los murciélagos fueron capturados con redes de neblina en tres
sitios de cada una de las combinaciones de época/hébitat. Un total de 866 individuos fueron
capturados, la diversidad entre combinaciones de época/habitat vario solo a nivel temporal,
siendo significativamente mayor en la época seca (H=35.26913, p < 0.05). En cuanto a la
composicion del ensamblaje este vario casi por completo entre épocas (R: 0.971, p=0.01)
mientras que la variacion fue muy poca entre habitats (R:0.099, p > 0.02), esta diferencia
temporal se debi6 al recambio de especies y la variacion de abundancias de las mismas, pues
aparentemente el cambio de las condiciones ambientales entre épocas es un condicionante
mucho maés estricto que el cambio de condiciones ambientales entre habitats, sin embargo la
baja diferencia entre estos significa que los dos son igual de importantes en la dinamica de
este bosque. En cuanto a estructura, en sexo existe una diferencia en las capturas de machos y
hembras (Xzob:15.289(p=o,ooo)), mayormente marcada entre épocas, pues los machos son mas
abundantes en la época seca, mientras que las hembras en época lluviosa. Asi también existe
variacion temporal en la distribucion de etapas (edades de individuos), pues en la época
lluviosa fue mayor la cantidad de juveniles que de adultos mientras en la época seca los
adultos fueron més abundantes que los juveniles (X%: 38.393p=0.000)), detectando tambien
variacion espacial de la distribucion, pues los juveniles son mas abundantes en los habitats de
galeria que en los caducifolios (X%up: 17.718=0.000)). En cuanto a la dinamica reproductiva de
hembras y machos existen diferencias espacio-temporales, los machos no muestran cambios,
ya que siempre es mayor la abundancia de activos sexualmente (X% 6.117(p=0106). EN
hembras si se presentan diferencias (Prob.=0.004, p=0.041), pues a pesar de gque las inactivas
son mas abundantes, durante la época seca se aprecia un incremento considerable en las
hembras gravidas. Por lo que seguramente se encuentren sincronizadas en ciclos
reproductivos bianuales; finalizando con el peso que evidencia cambios entre época lluviosa
y seca (U: 27826.00, p = 0.000), pues fue mayor en la época lluviosa, coincidiendo con la
mayor disponibilidad de recursos en comparacién de la época seca, donde hay menor
disponibilidad de recursos, siendo la Unica excepcién Desmodus rotundus que mostrd lo

contrario, mayores pesos en época seca en comparacion de lluviosa (F: 22.50, p=0.000).



Estos resultados demuestran que existe una variacion espacio-temporal del ensamblaje de
murciélagos v la diferencia de la composicion y estructura a nivel espacio-temporal sugiere
que las especies del parque Walter Thilo Deininger responden a los cambios ambientales
moviéndose dentro y fuera del sitio, pues se observa un uso diferenciado de habitats y épocas
por especies, provocando que el ensamblaje sea completamente diferente principalmente

entre épocas.



I. INTRODUCCION.

El bioma del bosque tropical, es un mosaico de diferentes tipos de vegetacion, dentro de
las que estén, los bosques nebulosos tropicales, el bosque lluvioso y el bosque seco
tropical estacional (Dirzo et al. 2011). El bosque lluvioso tropical es el mas popularizado
y estudiado dentro del bosque tropical, en contraste a esto, el bosque seco tropical, ha

tenido poca atencién (Murphy y Lugo 1986), sin embargo es un ecosistema Gnico.

El bosque seco tropical se caracteriza por una marcada estacionalidad, debido a los
regimenes de precipitaciones, que generan caracteristicas contrastantes entre la época
seca y lluviosa (Murphy y Lugo 1986; Sanchez-Azofeifa et al. 2005). Tal estacionalidad

representa una combinacion Unica de retos para los grupos de organismos que lo habitan.

Uno de estos grupos que habitan los bosques secos tropicales y de gran importancia
ecoldgica por sus habitos alimenticios, son los murciélagos pues desempefian un rol de
polinizadores, dispersores y controladores bioldgicos (LaVal 2004a). Y en Mesoamérica
al menos la mitad de las especies se encuentran distribuidas dentro del bosque seco
(LaVval 2004b).

Para entender el funcionamiento de estos ecosistemas, hay que entender todos los
procesos que se desarrollan dentro de los mismos, en todos los ambientes los animales
dependen en gran medida de la vegetacion, siendo susceptibles a sus cambios (Kalko
1998). Pero de igual manera la vegetacion depende de la interaccion con los animales,
pues estos intervienen en procesos importantes de muchas plantas, por lo que cambios
anormales en la estructura, composicion y fenologia de los organismos interactuantes
(plantas o animales) pueden acarrear efectos negativos sobre el equilibrio del ecosistema
(Janzen 1967).

En este estudio, mediante la evaluacion del efecto del habitat y la estacionalidad sobre la
composicion y estructura de un ensamblaje de murciélagos filostomidos, se pretende
abonar al entendimiento de esta interaccion planta-animal. Ayudando a comprender un
poco mas los procesos naturales dentro de un ecosistema tan contrastante como lo es el
bosque seco, brindando informacion valiosa sobre la dindmica del ecosistema, que nos

ayude a tomar decisiones sobre su manejo y conservacion.



Il. OBJETIVOS.

2.1. Objetivo general
Caracterizar la dindmica temporal y espacial de la composicion y estructura del

ensamblaje de murciélagos de la familia Phyllostomidae en el Parque Walter Thilo
Deininger, en el bosque caducifolio y de galeria durante la época seca y lluviosa.

3.2. Objetivos especificos.

. Describir  la composicion y estructura de los murciélagos en el bosque

caducifolio y de galeria, en época seca y lluviosa.

. Caracterizar la variacion temporal y espacial de la diversidad de los murciélagos

en el Parque Walter Thilo.

. Evaluar la variacion espacial y temporal de diferentes componentes del

ensamblaje de murciélagos.



I1l. FUNDAMENTO TEORICO.

3.1. El bosque seco.

La iniciativa para la investigacion y conservacion de los bosques secos TROPY-DRY
(Sanchez-Azofeifa et al. 2005) caracteriza estos como una vegetacion tipicamente
dominada por arboles caducifolios (al menos un 50% de los arboles presentes en la
época seca son caducifolios), donde la temperatura media anual es > 25°C, la
precipitacion anual total esta entre los 700 y 2000 mm, y hay tres 0 mas meses secos en
el afio (precipitaciones mensuales menores a 100 mm/mo) (Sanchez-Azofeifa et al.
2005).

El caracter mas distintivo de este tipo de bosque es su estacionalidad, con un rango de
tres meses secos (precipitacion <100 mm), que determinaran la fenologia distintiva de
las plantas y del bosque como un todo, cambios entre una pérdida de las hojas en época

seca, seguido de una fisionomia siempre verde durante la época lluviosa.

Tal estacionalidad ambiental representa una combinacion Unica de retos para los
organismos Vvivientes dentro del bosque seco tropical. También el acoplamiento
estacional de los organismos y su rol ecoldgico determinan a su vez los procesos
ecosistemicos que caracterizan al bosque seco (Dirzo et al. 2011), ademas de su
remarcable concentracion de especies endémicas, la diversidad de formas de vida y

grupos funcionales de plantas y animales (Linares-Palomino et al. 2011).
3.1.1 Distribucion del bosque seco.

El 42% de los ecosistemas tropicales a nivel mundial esta constituido por los bosques
secos tropicales, representando el segundo tipo de bosque tropical mas grande a nivel
mundial (Miles et al. 2006; Murphy y Lugo 1986; Sanchez-Azofeifa y Portillo-Quintero
2011). Miles et al. (2006) estiman un érea total de 1,048,700 km?, de esto el 66.7% se
encuentra en el neo trépico vy la regidn caribefia (Fig. 1), y el 12.5% se encuentra en

Mesoameérica.

En Mesoamérica el bosque seco tropical esta distribuido en todos los paises, sobre todo

en la vertiente pacifica de estos, exceptuando Yucatan en México, y Honduras, en donde



se distribuye en la vertiente atlantica (Miles et al. 2006; Sanchez-Azofeifa y Portillo-
Quintero 2011).

Figura 1. Distribucion del Bosque seco en América (Miles et al. 2006)

De acuerdo a Miles et al. (2006) el bosque seco tropical, naturalmente cubria un alto
porcentaje del territorio centroamericano. Pero debido al desarrollo humano,
actualmente es el ecosistema mas amenazado en la regidn, con una conversion de al
menos el 48% de su extension en otros usos de tierra, y solo un 5% de su cobertura se
encuentra con estatus de proteccion, estando muy fragmentado (Miles et al. 2006). Esto
lo vuelve un ecosistema prioritario para su estudio (Janzen 1988; Miles et al. 2006;
Murphy y Lugo 1986; Sanchez-Azofeifa et al. 2005; Werneck et al. 2011). Pues su
reduccion tiene una importante consecuencia negativa sobre las especies y la diversidad
genética.



3.2. Murciélagos.

El orden Chiroptera representa el 20% de todas las especies de mamiferos del mundo
(Gunrell y Simmons 2005), dividido en dos subordenes: Megachiroptera, con una
familia y distribuido solo en el paleotropico; y Microchiroptera, con 16 familias
distribuidas en casi todo el mundo, de las que siete se encuentran en El Salvador,
representando el 50.78% de las 128 especies de mamiferos reportados para este pais
(Medellin et al. 2008; Owen y Gir6n 2012).

Segun Reid (2009) las familias de murciélagos de El Salvador se caracterizan por:

Familia Emballonuridae: murciélagos de alas con saco y cola corta, ojos grandes y sin

ornamentacion de la nariz y boca, cinco especies en el pais.

Familia Noctilionidae: con pelaje corto y aterciopelado, garras fuertes y caninos de gran

tamano, reportandose dos especies para El Salvador.

Familia Mormoopidae: barbilla con forma de hoja, labios planos y delgados alas largas y

extensas, seis especies en El Salvador.
Familia Natalidae: murciélagos con oidos de tanel, una sola especie en Centro América

Familia Vespertilionidae: murciélagos con narinas planas y 0jos pequefios, insectivoros.

En El Salvador 14 especies.

Familia Molossidae: murciélagos de cola libre y larga. Dieta en base a insectos que

capturan en vuelo, 14 especies para El Salvador.

Familia Phyllostomidae: murciélagos con Hoja nasal un apéndice cutdneo nasal de
aspecto muy variable y complejo, son exclusivos del nuevo mundo, 49 géneros, en
Centro América se encuentran 74 de 136 especies; para El Salvador se reportan 36

especies en cinco subfamilias diferentes:

Subfamilia Phyllostominae: murciélagos carnivoros, alas cortas amplias, patas largas
con membrana en la cola, especies forestales, no estan en habitats perturbados, seis

especies en EI Salvador.



Subfamilia Glossophaginae: basicamente nectarivoros, trompa y lengua larga, oidos
cortos y redondos, membrana de la cola reducida. Seis especies reportadas para El
Salvador.

Subfamilia Caroliinae: murciélagos de cola corta, se favorecen de bosques secundarios,
dieta basada en insectos, frutas y néctar. Tres especies en El Salvador

Subfamilia Stenodermatinae: murciélagos sin cola, robustos, oidos pequefios a
medianos, vuelan sobre el bosque o al nivel de suelo, frugivoros e importantes
dispersores; también comen néctar, polen e insectos, se reportan 15 especies para El
Salvador.

Subfamilia Desmodontinae: son los llamados vampiros, no poseen hoja nasal sino, fosas
nasales alargadas, nariz plana y piel secundaria entre 0jos y nariz. Incisivos superiores
puntiagudos y afilados. Unicos mamiferos hematofagos, existen tres especies en El

Salvador.
3.3. Interacciones bosque seco-murciélagos.

Los bosques representan uno de los habitats mas importantes para los murciélagos, pues
varias especies lo utilizan como fuente de alimento y refugio durante gran parte de su
vida. Esto hace que el manejo que se realice en él, asi como cambios en su estructura

influyan de manera critica en su organizacion (Russo et al. 2007).

Segun Reid (2009) el bosque seco tropical puede albergar gran diversidad de
murciélagos, en muchos casos mayor que otros ecosistemas. La cantidad de
precipitacion es un factor determinante en la diversidad de especies de murciélagos en
los bosques secos, pues Stoner (2005) al comparar bosques secos con diferentes
precipitaciones, el de mayor precipitacién presento una mayor diversidad de especies
que el de menor precipitacion, similares datos obtuvo Sanchez et al. (2007) al comparar
dos bosques secos de Colombia. Asi también Pech-Canche et al. (2011) sugieren que la
abundancia de los murciélagos es mayor en la época lluviosa, por el aumento en la
productividad primaria del bosque, es decir que la presencia de estas especies estara

determinada por la disponibilidad del recurso quiropterofilico (Stoner 2005).



La migracion, el uso estacional de habitat y el cambio de dieta son las acciones méas
documentadas de los murciélagos en respuesta a un cambio climéatico estacional (Chavez
and Ceballos 2001)

Aguirre et al. (2003) en su investigacion obtuvo resultados que indican migracion o un
uso estacional del habitat, pues encontré un recambio casi completo de especies entre
temporadas. También Stoner y Timm (2004) sugieren que muchos murciélagos

nectarivoros y frugivoros salen del bosque seco estacionalmente.

Los gremios troficos caracteristicos del bosque seco son los nectarivoros y frugivoros,
Arita y Santos-del-prado (1999) presentan a los nectarivoros como los mas diversos y
abundantes en los bosques secos de México, asi como Cajas (2005) lo sugiere para
Guatemala.

Mello (2009) encontr6 cambios en la presencia de gremios entre época seca y lluviosa,
Stoner (2005) y Avila-Cabadilla et al. (2009) explican la diferencia de la presencia y
abundancia de las especies de ciertos gremios entre las épocas por un movimiento dentro
y fuera del bosque, ligado a la disponibilidad de su alimento preferido, pues la
composicion depende de la fenologia de la flora local. Esto concuerda con lo propuesto
por Janzen (1967) que menciona que en la mayoria de Centroameérica la estacion seca es
la principal época de florecimiento, y la estacion seca tardia e inicial lluviosa es la

principal época de fructificacion.

En cuanto a reproduccion Fleming (1972) observo que la mayoria de especies de
frugivoros tienen dos partos anuales, uno al final de la época seca y otro en medio de la

época lluviosa, esto, sugiere un recorte estacional en los recursos alimenticios.

Pues los ciclos reproductivos coinciden con la abundancia de recursos alimenticios.
Estos ecosistemas también juegan un papel importante en la distribucion de especies
migratorias como Mormops megalophylla, Leptonycterys curasoae, Choeronycteris
mexicana y Tadarida brasilesis, indicando el rol de estos ecosistemas como corredores

biolégicos (Lopez et al. 2003).

En El Salvador estudios sobre murciélagos en bosque seco, se han realizado en el Parque
Nacional San Diego y San Felipe Las Barras donde se describe una variacion estacional
en la abundancia de una especie de nectarivoros entre épocas (Fajardo 2011). Y en el
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Parque Walter Thilo Deininger (PWTD) mostrando una diferencia en la proporcion de
individuos por edades, asi como en actividad reproductiva entre estaciones (Romero
2011).

3.4. Vertebrados en los bosques secos tropicales.

Los bosques Iluviosos y los bosques himedos tienen una mayor riqueza de especies y
diversidades de comunidades que los bosques secos (Ceballos 1995). Esto debido a que
los factores abidticos como la alta temperatura y la poca disponibilidad de agua dentro
de los bosques secos crean condiciones muy poco amistosas, a esto se suma la
extremadamente variable disponibilidad de recursos basicos como el alimento y refugio.
Por lo que la competencia inter e intraespecifica por estos recursos se vuelve mayor en

este ambiente severo (Stoner and Timm 2011).

Aun asi los bosques secos son repositorios de especies vertebradas, por su alto
endemismo (Ceballos 1995; Linares-Palomino et al. 2011; Mares 1992) y las
excepcionales caracteristicas que muestran las comunidades de organismos vertebrados
en los bosques secos, con adaptaciones unicas, ya sea fisioldgicas como ecologicas para

lidiar con la estacionalidad climatica (Janzen y Wilson 1983).
3.4.1. Retos de los mamiferos en el bosque seco tropical.

Stoner y Timm (2011) agrupan los retos que los mamiferos deben enfrentar en los
bosques secos tropicales en dos grupos basicos (1) Adaptaciones fisioldgicas que
permitan a los animales no solo soportar sino también desarrollarse en este ambiente y
(2) Adaptaciones conductuales que permitan a los animales estacionalmente lidiar con

este ambiente.
3.4.1.1. Adaptaciones fisioldgicas.

-Cambios diarios de temperatura y letargo estacional (Coburn y Geiser 1998; Kelm y
von Helversen 2007), ha sido reportado para murciélagos del viejo mundo, murciélagos
con hoja nasal y Iémures (Audet and Thomas 1997; Bonaccorso and McNab 1997;
Coburn and Geiser 1998).



-Conservacion de agua a traves de la eficiencia de los rifiones, produccion de
excremento seco, orina concentrada, baja perdida de agua por evapotranspiracion y
comportamiento (Stoner y Timm 2011).

-Retardo en la reproduccion, el parto ocurre cuando el recurso alimenticio es abundante,
una de las adaptaciones mas importantes para lidiar con la estacionalidad (Sandell 1990;
Stoner y Timm 2011), el retardo en la reproduccion se divide en tres mecanismos
principales: (1) fertilizacion retrasada combinado con el almacenaje del esperma). (2) un
retraso obligado en la implantacion y (3) desarrollo retrasado (Racey and Entwistle
2000).

3.4.1.2. Adaptaciones conductuales.

Las adaptaciones que permiten a los mamiferos obtener suficientes recursos en un

ambiente tan adverso y reducir la competencia son (Stoner y Timm 2004):

-Cambios de Dieta: El factor ambiental que limita la distribucion y abundancia de los
mamiferos es la accesibilidad a la comida (Peres 1997), la estacionalidad en las
precipitaciones significa una considerable variacion de este recurso (van Schaik et al.
1993). Como consecuencia los animales deben de tener una dieta generalista que se
adapta y cambia cuando es necesario, o ser un especialista que se movera dentro o fuera

del bosque seco cuando los recursos sean abundantes o escasos (Stoner y Timm 2004).

-Migraciones a gran o pequefia escala: Los mamiferos que no encuentren su alimento en
el mismo sitio con el cambio de factores ambientales, y no puedan ampliar su dieta,
deberan cambiar de habitat dentro del bosque seco o deberdn de moverse una mayor
distancia y salir de este (Stoner y Timm 2011). Por ejemplo la abundancia de muchos
murciélagos frugivoros y nectarivoros varia estacionalmente dentro del bosque seco,
sugiriendo que se mueven hacia diferentes habitats que les provean el recurso dentro o
adyacentes al bosque seco (Herrera 1997; LaVal 2004a; Stoner 2001, 2002; Stoner et al.
2002; Stoner y Timm 2004; Timm y LaVal 2000; Timm y McClearn 2007; Tschapka et
al. 2008). Los movimientos a poca escala o movimientos locales frecuentemente
involucran la explotacion de los habitats de bosque de galeria dentro de un bosque seco,

0 areas altitudinalmente mas altas adyacentes (Stoner y Timm 2011).



-Patrones de actividad: Ajustando patrones de actividad como la distancia recorrida
durante el dia, asi como sincronizando ciertas actividades permiten a los mamiferos
acoplarse a las condiciones en los bosques secos tropicales. Algunos incrementan el
rango de hogar durante la estacion seca, cuando la comida escasea para incrementar el
area de busqueda de esta, otros reducen el area de movimiento para conservar energia.
También muchos mamiferos en los bosques secos son de habitos nocturnos para evitar

las altas temperaturas del dia (Stoner y Timm 2011).

-Estacionalidad de la reproduccion: Muchos mamiferos, en climas tropicales, templados
o0 incluso en regiones articas sincronizan el parto para que coincida con los periodos de
abundancia de los recursos (Clutton-Brock et al. 1989). Los mamiferos de los bosques
estacionales estan ligados a la sincronizacion del parto con la disponibilidad de alimento,
ya que la lactancia es la actividad mas energéticamente costosa en el ciclo reproductivo
(Dall and Boyd 2004; Racey and Entwistle 2000). La poliestria bimodal estacional es
una estrategia reproductiva (Happold y Happold 1990), que es comun en muchos
murciélagos neo tropicales de la familia Phyllostomidae que habitan en los bosques
secos tropicales, especialmente frugivoros y nectarivoros (Fleming et al. 1972; Stoner et
al. 2003). Lo que significa que las especies de bosque seco modifican su fisionomia,
ecologia y comportamiento para adaptarse a los cambios estacionales en este ambiente,
en este caso el parto coincide con la abundancia de alimentos, aunque Bernard y
Cumming (1997) sugieren que el destete de la cria es mas importante que el costo

energético de la lactancia.

3.5. Ecologia de comunidades.

Existen aproximadamente entre 1.5 y 30 millones de especies de organismos vivos sobre
la tierra, y en todos sus niveles de organizacion los sistemas bioldgicos son variables,
por lo que descifrarlos implica entender el origen, mantenimiento, estructura y funcion,

historia evolutiva y sus procesos ecologicos (Moreno 2007).

La mas pequefia fraccion de esta gran coleccién que se puede encontrar en cualquier
lugar es una comunidad ecoldgica. Uno de los objetivos mas importantes de la Ecologia
de Comunidades es entender los procesos antes mencionados (Morin 2011), para

entender estos procesos existen varias aproximaciones que estaran categorizadas
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usualmente enfocdndose en los grupos que se estén estudiando, por lo que la

terminologia utilizada en la ecologia de comunidades resulta compleja.

Fauth et al. (1996) propone un diagrama para entender algunos de estos términos y sus
relaciones, que muchas veces han sido tomados como sin6nimos (Fauth et al. 1996),
ignorados o hasta mal entendidos en la literatura referente a ecologia de comunidades

(Fig.2).

Filogenia

Figura 2. Diagrama basado en la aproximacion sugerida por Flauth et al. (1996) para la aclaracion de términos en
ecologia de comunidades, donde 1) es la distribucion geografica, 2) es un gremio tréfico, 3) Taxas, A son
ensamblajes, B gremio local, C taxas con el mismo gremio tréfico y D es ensamble.

Donde: 1). Se refiere a la distribucidn geografica, es decir la acumulacién de las especies
que ocurren en un determinado lugar y tiempo, es decir una “Comunidad” de

organismos;
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2). Es la agrupacion de diferentes especies, sin tomar en cuenta su relacion filogenética o

geografica, que explotan un recurso de una misma manera es decir un “gremio”;

3). Contiene las unidades taxondémicas agrupadas por una relacion filogenética, es decir

aquellos grupos de especies emparentados evolutivamente “Taxa”.

La unidn de estos diferentes enfoques dan origen a nuevas relaciones ecoldgicas, por lo
que la interseccion de 1 y 3, representados por A son denominados “ensamblajes” que

son los grupos relacionados filogenéticamente en una comunidad.

La interseccion de 1 y 2, representados por B comprenden un “gremio local” es decir

especies que comparten el mismo recurso y que ocurren en la misma comunidad.

La interseccion de 2 y 3, representado por C, cominmente son descritos por su comun
denominador, en otras palabras, especies relacionadas filogenéticamente y que utilizan
un recurso de similar manera, pero no necesariamente en la misma comunidad (p.e. Los

murciélagos nectarivoros).

Y finalmente la interseccion de 1, 2 y 3 representado por D es denominada “ensamble”,
que son los grupos de especies relacionadas filogenéticamente, que utilizan un recurso

de similar manera dentro de una comunidad.

3.6. Distribucion de las comunidades.

El desarrollo de las comunidades y la forma en que lo hacen dependera de las
condiciones ambientales (abundancias y estilos de vida con respecto a los organismos
dominantes), esta distribucion es fuertemente influenciada por la precipitacion anual y la
temperatura promedio (Molles 2008; Morin 2011; Whittaker 1975).

Los cambios en las composiciones de especies a través de gradientes, como elevacion,
temperatura y humedad, asi como, cambios en la abundancia de especies con las que se
tiene estrecha relacion (tenderdn a incrementar o decrecer juntas), pueden incrementar o
disminuir el impacto de las interacciones interespecificas y revelar informacion

importante sobre la organizacion de las comunidades (Morin 2011; Pianka 2011).
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3.6.1. Dindmica Espacial.

La variacion espacial puede ocurrir en diferentes escalas, desde pequefios parches dentro
de un hébitat, hasta grandes extensiones a través de continentes e igualmente afectan
diferentes procesos, incluyendo interacciones como competicion y depredacion (Begon
et al. 2017). La variacion de la composicion de una comunidad puede deberse a
componentes abioticos como topografia (altitud) y latitud (variacion en la temperatura),
como a componentes bidticos, (p.e. diversidad de habitats con un grado de dependencia
de factores abidticos). Ya que a medida aumenta la latitud progresivamente disminuyen
los habitats (Pianka 1966).

3.6.2. Dindmica temporal.

La dinamica temporal puede tener varias escalas, pero desde una perspectiva ambiental,
se refiere a los cambios de los patrones ambientales, como temperatura y precipitacion,
que pueden explicar la variacion de ciertos caracteres de una comunidad (presencia,
abundancia, etc.) por la aparicion de un “nuevo” habitat en el mismo lugar cada
temporada. Algunos patrones estacionales como la floracion, los vuelos estacionales de
insectos, las épocas de crianza de murciélagos, y las migraciones de aves, son patrones
que se repiten afio con afo con regularidad. A estos patrones estacionales bien conocidos
se les llama Fenologia (Morin 2011; Pianka 2011). La diferente fenologia de los
organismos podrian ser respuestas adaptativas a interacciones con otras especies, a una

limitacion fisica, o un evento estocastico.

3.7. Estructura poblacional.

Estructura es la organizacion de los elementos que componen un todo, en diferentes
escalas, en la organizacion de la vida, va desde estructura de ecosistemas, referida a
como este se distribuye, pasando por la estructura poblacional, la organizacion de las

especies que le forman (demografia), hasta la estructura genética (Noss 1990).

Una poblacion desde términos bioldgicos es la agrupacion de individuos de una misma
especie que ocupan un area dada, entre los que existe intercambio de material genético y
comparten atributos como la distribucion de sexos, distribucién de edades, entre otros
(Cole 1957; Rabinovich 1978).
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IV. METODOLOGIA
4.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio

El Parque Walter Thilo Deininger (PWTD) esté localizado al sur de la zona central de El
Salvador, al este del departamento de la Libertad, en el Canton San Diego, Municipio de
la Libertad, entre los 13°31'y 13°28' latitud Norte y los 89°17'y 89°15' longitud
Oeste. El rea de estudio cubre aproximadamente 7.32 km?, en el PWTD se caracterizan
dos tipos de habitat dentro del bosque seco, la zona riparia 0 vegetacion cerrada
principalmente siempre verde (aprox. 2.20 km?) y el bosque seco o vegetacion cerrada
tropical decidua en estacion seca de tierras bajas (aprox. 5.12 km?) definido por MARN
(2011). Con altitudes desde los 5 a los 297 msnm. Contemplada en el Sistema de Areas
Naturales Protegidas Prioritarias, ubicado en el area de conservacion Costa del Balsamo
(MARN 2006, 2011).

4.1.1. Geologia y topografia.

Corresponde al paisaje de montafias costeras de la cordillera del Balsamo, terreno
levantado de la corteza terrestre y fracturada por numerosas fallas, fuertemente afectado

por procesos erosivos (Witsberger et al. 1982).
4.1.2. Clima.

La temperatura anual promedio es 26.7°C, 77% de humedad relativa y un promedio de
precipitaciones de 1634 mm anual, se puede establecer la estacionalidad anual, siendo
los meses de diciembre a abril la época seca, mayo transicion seco-lluvioso, junio a

octubre época lluviosa y noviembre la transicion lluvioso-seco (MARN 2011).
4.1.3. Hidrografia.

Existen un total de 5 quebradas en el area, ademas de un rio. Las quebradas poseen agua
Unicamente en la época lluviosa, El rio Amayo y la Quebrada Chansefiora conservan
agua en su parte alta todo el afio (FUTECMA 1994).

4.1.4. Edafologia.

Los suelos predominantes en el area son tipo franco arcilloso latosoles, también litosoles

ya que el area presenta muchos afloramientos rocosos (FUTECMA 1994).

14



4.1.5. Aspectos biofisicos.
Debido a factores abioticos y bidticos, el PWTD se caracteriza como:

Segun el mapa de zonas de vida de Holdridge “vegetaciéon de bosque seco tropical”

(Toshi y Hartshorn 1978).

Segun UNESCO es “vegetacion tropical decidua en estacion seca, de tierras bajas o

selva baja caducifolia” (Ventura y Villacorta 2000).

Segiin la versidon modificada del sistema UNESCO “bosque tropical caducifolio

latifoliado de tierras bajas bien drenado” (MARN 2011)

Y segun TROPY-DRY “bosque seco tropical estacional” (Sanchez-Azofeifa et al.
2005).

Estos diferentes sistemas de clasificacion reflejan la fenologia caracteristica de perder
las hojas en la época de sequia, que es la caracteristica mas importante de los bosques

Secos.
4.2. Metodologia de campo.

Por la naturaleza del estudio cada muestreo espacio-temporal fue un estudio
independiente (habitat-época) a los otros, tomando en cuenta: A) Bosque caducifolio en
época seca (SCAD) B) Bosque de galeria en época seca (SGAL o SRIP) C) Bosque
caducifolio en época lluviosa (LLCAD) D) Bosque de galeria en época lluviosa
(LLGAL o LLRIP). Pero se hara uso de una metodologia estandarizada con el objeto de
realizar un esfuerzo similar para asi identificar las diferencias entre habitats-épocas, esta

metodologia se describe a continuacion:

No existen diferencias en los tipos de suelo ni en las comunidades vegetales en cada tipo
de habitat, por lo que con ayuda de un mapa del PWTD (1:50,000) aleatoriamente, se
seleccionaron tres sectores por habitat, dentro de los que se distribuyeron tres puntos de
muestreo, por lo que; por habitat se tendran 9 puntos de muestreo en cada época, cada

punto se muestreara 4 veces, totalizando 144 muestreos durante todo el estudio (Fig. 3).
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Figura 3. Mapa del Parque Walter Thilo Deininger donde se ubican los sitios y puntos de muestreo en ambos hébitats.
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Se realizaron muestreos definiendo las épocas a trabajar, segun los datos obtenidos por
una Estacion Meteorologica del Servicio de Estudios Territoriales cercana al lugar de
estudio. La época lluviosa se considerara durante los meses de Julio, Agosto, Septiembre
y Octubre de 2014 y la época Seca en Diciembre de 2014, Enero, Febrero, Marzo y
Abril de 2015. La toma de datos en la época seca se realizd en los meses de Agosto,

Septiembre y Octubre; y de la época lluviosa en Diciembre, Enero y Febrero.

Durante los meses de cada época se trabajaron ocho semanas, alternando los habitat
caducifolio (4 semanas) y de galeria (4 semanas). Totalizando 36 muestreos por
habitat/época. Se evitd tomar datos en dias con una alta luminosidad por efecto de la
luna, también las noches con fuertes vientos y lluvias, ya que en dias con esas

condiciones los murciélagos disminuyen su actividad.
4.2.1. Composicion y estructura de los murcielagos.

La identificacion de las especies se realizd mediante captura, utilizando redes de neblina
estandar (38 mm de luz, 2.5m Alto, 12m de largo). El esfuerzo de muestreo se midi6é por
el sistema propuesto por Medellin (1993) donde se utilizan los metros de red

desplegados por hora de trabajo.

En este estudio para cada habitat, cada noche equivalié a 180mh™ (3 redes de 12 metros
abiertas durante 5 horas), siendo 9 redes desplegadas por semana en cada habitat
(540mh™), durante 4 semanas (2160 mh™) totalizando al final del estudio un esfuerzo de
8640mh™ (Cuadro 1).

Cuadro 1. Esfuerzo de captura basado en los metros de red por hora para cada unidad de estudio.

Repeticiones por

Puntos de Y'n (metros) (horas) Noches muestreadas 2n (metros) (horas)

Habitat/época muestreo ,E’Auur;tsc; riz por punto de muestreo  por Habitat por Epoca  por Habitat por Epoca
Caducifolio-LIluviosa 9 4 720 36 2160
Galeria-Lluviosa 9 4 720 36 2160
Caducifolio-Seca 9 4 720 36 2160
Galeria-Seca 9 4 720 36 2160
Total 8640

17



4.2.2. Datos de captura.

Para poder observar cambios en la composicién y estructura del ensamblaje de

murciélagos se midio:

1) Riqueza: al identificar la especie utilizando claves de campo, como la de Medellin et
al. (2008), Timm y LaVal (1998) y Reid (2009).

2) Edad o Etapa de vida: se puede distinguir un estado juvenil y adulto mediante el
meétodo de la metafisis de la articulacion falange metacarpiana (Brunet-Rossinni y
Wilkinson 1988).

3) Proporcién de sexos: identificando el sexo de los individuos capturados.

4) Estado reproductivo: observando si estan o no activos sexualmente, donde en
machos se determinara por la posicion de los testiculos, siendo escrotal activo e inguinal
no activo. Y en Hembras activa cuando esta sea lactante o gravida y no activa cuando

no presente ninguno de los procesos mencionados.
5) Peso: medida de masa del individuo tomado con una pesola

6) Morfometria estandar: longitud de antebrazo, longitud del cuerpo, longitud de la

cola, longitud de la oreja, hoja nasal y longitud de pie con ufia (para identificacion)
7) Abundancia: cantidad de individuos atrapados por especie

Estos datos se tomaron utilizando una hoja de colecta especialmente disefiada para el

caso (Anexo No 1).
4.3. Analisis y Procesamiento de Datos.

Para facilitar el entendimiento de los resultados se denomind de una manera especifica a
las diferentes combinaciones de épocas y habitats: La Epoca Lluviosa en el habitat
caducifolio se nombré LLCAD, la Epoca Lluviosa en el hébitat de bosque de galeria
LLGAL o LLRIP, la Epoca Seca en el héabitat caducifolio SCAD vy la Epoca Seca en
habitat de bosque de galeria SGAL o SRIP.

4.3.1. Curva de acumulacion de especies
Para determinar la representatividad de los datos, se realiz6 una curva de acumulacién
de especies mediante el software StimateS v9.1.0 (Colwell 2005) la cual tiene como fin
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comparar la prediccion del ndmero de especies esperadas en funcion del ndmero
acumulativo de muestras con el nimero real de especies (Moreno 2001). Las unidades
de muestreo fueron la toma semanal por punto dentro de cada combinacion de
época/hébitat. Para tener diferentes puntos de comparacion de la curva obtenida, se
utilizaron tres estimadores, cuales fueron Jack nife 1, Jack nife 2 y Bootstrap. Se
utilizaron estos pues son los recomendados para analizar especies con alta movilidad,

pues no dependen de la homogeneidad dela muestra (Chapman 1954).

4.3.2. Diversidad

La diversidad alfa: Es una evaluacion del namero de especies (S) y el nimero de
individuos de cada especie (abundancia) muestreadas en un sitio especifico (Whittaker
1972). Para obtener la diversidad- o en las unidades de estudio se utilizara el indice de

diversidad de Shanon (H), calculando con el software StimateS v9.1.0 (Colwell 2005).

Para evaluar si existia diferencias en la diversidad (H’) de cada tratamiento (unidad de
estudio) se realizara un analisis de varianza no paramétrico conocido como prueba de
Kruskal-Wallis o ANOVA de una via en rangos con el software Statistica v10, La
prueba de Kruskal-Wallis es un método no paramétrico para verificar si las muestras se
originan en la misma distribucion. Se utiliza para comparar dos o mas muestras
independientes, con tamafios iguales o diferentes (Kruskal and Wallis 1952), siendo su
version para solo dos grupos la prueba U de Mann-Whitney. Una prueba significativa de
Kruskal-Wallis indica que al menos una muestra domina estocasticamente a otra
(Kruskal and Wallis 1952).

La diversidad beta: La diversidad beta o diversidad entre habitats es el grado de
reemplazamiento de especies o cambio biotico a través de gradientes ambientales
(Whittaker 1972). Para medirla se utilizo la similaridad de Jaccard y Bray-Curtis, ambas
con el programa StimateS v9.1.0 (Colwell 2005). Jaccard y Bray-Curtis ambos son
indices de similaridad que expresan el grado de semejanza entre dos muestras, basado en
las especies presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de la diversidad beta,
que se refiere al cambio de especies entre dos muestras, la diferencia entre ambos

indices es que el primero determina similaridades solo utilizando la riqueza de las
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especies, mientras el segundo toma en cuenta riqueza y abundancia de especies (Moreno
2001).

4.3.3. Curva de rango abundancia.

Para comparar graficamente los patrones de abundancia de especies entre las
combinaciones de época/habitat se elaboraron curvas de Whittaker o de rango-
abundancia, indicando la abundancia relativa de las especies registradas (Whittaker
1972).

4.3.4. Andlisis de composicion del ensamblaje de murciélagos.

La evaluacion de la variacion espacio temporal de la composicion del ensamblaje se
abordé desde un analisis multivariado no parameétrico denominado Analisis de Similitud
(ANOSIM) seguido por un analisis de agrupaciones jerarquicas (Hierarchic Cluster) con
la subrutina de prueba de similitud de perfiles (SIMPROF) para visualizar de mejor
manera esta variacion, ademas con este mismo fin se realizara un analisis de escalado
multi-dimensional (NMDS). Finalizando con el célculo y el analisis de los porcentajes
de similitud (SIMPER) para conocerlas diferencias en los grupos analizados y
determinar las especies que tuvieron una mayor contribucién a la disimilitud del

ensamblaje entre combinaciones de época/habitat

4.3.4.1. Andlisis de similaridad (ANOSIM).

Es un Test no paramétrico para detectar diferencias en la composicion de las
comunidades entre grupos (Clarke 1993). EIl analisis se llevo a cabo con el indice de
similaridad de Bray-Curtis utilizando un enlace promedio de grupo como medida de
distancia de disimilitud entre dos datos observados. Los resultados de este anélisis
pueden variar de 0 a 1, donde R = 0 significa que no hay diferencias entre gruposy R >1
que los grupos difieren en la composicién de la comunidad. Este analisis se realizara con
el software PRIMER V6.

4.3.4.2 Agrupaciones jerarquicasy analisis de similitud de perfiles (SIMPROF).

El Anélisis de conglomerados intenta generar conglomerados que tengan la maxima
homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre los grupos, estas agrupaciones

se basan en indices de disimilitud, para este caso se utiliz6 la similaridad de Bray-Curtis.
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Con la matriz de disimilitudes calculada se analizan los puntos que conforman una
agrupacion utilizando agrupaciones promedio (Espinosa 2016). EI analisis de
conglomerados por si solo no es un test estadistico, por lo que se utiliza con la subrutina
SIMPROF. Que es un método de analisis de datos exploratorios que emplea pruebas de
hipotesis nula para detectar una estructura en comunidades ecolégicas. Un perfil de
similitud se construye a partir de un conjunto de datos de abundancia y composicion de
especies al crear primero una matriz de similitud, utilizando para este caso las
similaridad de Bray-Curtis. SIMPROF examina si las similitudes observadas en los
datos son mas pequefias y/o mas grandes que las esperadas dependiendo del resultado
sugiere la presencia de una estructura verdadera en los datos, describiendo sobre un
gréfico de agrupamientos jerarquicos cuales de estos grupos son estadisticamente
diferentes (Clarke et al. 2008) estos resultados también se graficaron en un Escalamiento
Multidimensional No Métrico (NMDS). Dichos analisis y graficos fueron realizados con
el software PRIMER V6.

4.3.4.3 Analisis de porcentaje de similitud (SIMPER)

Este analisis desglosa la contribucion de cada especie (u otra variable) a la similitud
observada (o disimilitud) entre muestras. Le permitira identificar las especies que son
mas importantes para crear el patron observado de similitud (Clarke 1993). ElI método
utiliza la similitud de Bray-Curtis, comparando a su vez, cada muestra del Grupo 1 con
cada muestra del Grupo 2. ElI método de Bray-Curtis opera a nivel de especie, y por lo
tanto la similitud media entre los Grupos 1y 2 puede ser Obtenido para cada especie,
permitiendo a los usuarios identificar variables que probablemente sean los principales

contribuyentes a cualquier diferencia entre grupos.
4.3.2. Andlisis de la estructura del ensamblaje de murciélagos.

Para elegir el método de evaluar las variaciones en las caracteristicas estructurales del
ensamblaje de murciélagos primero se analizaran para probar si poseen una distribucion

normal mediante el analisis de normalidad Shapiro-Wilk (W).

En caso de caracteristicas cualitativas como en los aspectos de sexos, etapas y estados
sexuales, suelen poseer una distribucion no paramétrica, por lo que se realizaran pruebas

de contrastes de hipétesis para la comparacion de proporciones, en este caso X? de
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Pearson para identificar diferencias de caracteristicas entre las combinaciones de
época/hébitat, pues se aplica a conjuntos de datos categoricos para evaluar la
probabilidad de que cualquier diferencia observada entre los conjuntos surgiera por
casualidad, si el valor X? es cercano a 1 es muy poca 0 no existe una relacién entre la
caracteristica analizada y el tratamiento, sin embargo entre mayor es el valor de X? mas
estrechamente relacionados estarian la caracteristica y su distribucién entre tratamientos
(Plackett 1983). En dado caso los valores esperados no superen 5 se utilizara el test
exacto de Fisher, pues este no tiene requisitos de aplicacion, por lo tanto, al ser un
método méas exacto y siempre se puede utilizar para comparar proporciones de la misma

forma que el X°.

En cuanto a pesos, al tener una distribucion normal se realiz6 un andlisis de varianza
ANOVA. Este andlisis se realiz0 para detectar diferencias (promedios) entre
tratamientos (unidades de estudio), pues ANOVA (F0) es una técnica general que puede
ser utilizada para probar la hipétesis de que las medias entre dos 0 mas grupos son
iguales o no (Stahle and Wold 1989). Ambos analisis se realizaran con el software
Statistica v10.
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V. RESULTADOS.

Durante el estudio se capturaron 866 individuos pertenecientes a 17 especies de
murciélagos de la familia Phyllostomidae con un esfuerzo de muestreo de 8640mh™. En
cada una de las combinaciones de época/habitat se obtuvieron distintas cantidad de
especies y capturas, para LLCAD siete especies con 198 individuos, para LLGAL ocho
especies y 245 individuos, para SCAD 11 especies con 191 individuos y en SGAL 12
especies con 232 individuos capturados.

Cuadro 2. Numero de especies y cantidad de individuos capturados en cada una de las combinaciones de época/habitat

enel PWTD
Combinacion de época/habitat NUmero de especies Cantidad de individuos capturados
Lluviosa/Caducifolio (LLCAD) 7 198
Lluviosa/Galeria (LLGAL o LLRIP) 8 245
Seca/Caducifolio (SCAD) 11 191
Seca/Galeria (SGAL o SRIP) 12 232

La curva de acumulacion de especies muestra una tendencia al equilibrio de las especies
observadas durante el esfuerzo de muestreo (Fig. 4), que al compararla con las curvas
generadas a partir de los estimadores Jacknife de primer, segundo orden y bootstrap
muestran la misma tendencia, pues al cotejarlo, la riqueza observada con la estimada
(cuadro 3) se obtienen para jacknife de primer orden un 95.43% de la representatividad,
jacknife de segundo orden 94.28% y para bootstrap 98.82%, por lo que si se realizara un
esfuerzo de muestreo mayor la posibilidad de que nuevas especies se registren es poca o
nula.

20 4
18 1
16 _’___________._——-‘
14 | )

12 4

= Obsenvadas

Especies
=
15

Jacknifel
8 - Jacknife2
Bootstrap

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
Muestreos

Figura 4. Curva de acumulacion de especies del estudio, comparada con la curva resultante de los estimadores
Jacknifel Jacknife2 y Bootstrap en el estudio realizado en el PWTD.
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Cuadro 3. Tabla de representatividad de especies en el estudio realizado en el PWTD segun los estimadores Jacknife
de primer orden, Jacknife de segundo orden y Bootstrap, utilizando el dato méas alto obtenido.

Estimador Riqueza estimada Representatividad (%)

Observados 17

jacknifel 17 95.43%
jacknife2 16.066 94.28%
Bootstrap 17.18 98.82%

5.1 DIVERSIDAD
5.1.1 Diversidad Alpha a

El analisis de diversidad se llevd a cabo en dos grandes componentes, las épocas y los
habitats en general, asi como los habitats dentro de cada época. Al analizar la variacion
de la diversidad (H”) entre épocas se evidencio diferencias entre ellas, siendo mayor en
la época seca en comparacion de la época lluviosa (H=35.26913, p= 0.000), debido a la
dominancia de A. jamaicensis, mientras que en la época seca se observdé mayor
equitatividad entre especies capturadas, esto se evidencia en la curva de rango-

abundancia (Fig.5).
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o

005
Rango
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Figura 5. Curva de rango-abundancia de las especies capturada en el estudio realizado en el PWTD.

En comparacion, entre habitats en general no se presentd una diferencia significativa
entre la diversidad de especies (H=0.0774, p=0.780), pues dentro del bosque caducifolio
y el bosque de galeria la diversidad fue similar, que se observa en la curva de rango-
abundancia (Fig. 6), que ambos hébitats tienen un patrén similar de
equitatividad/dominancia, pues en ambos A. jamaicensis tuvo una mayor presencia, con

una gran brecha con la especie en el rango dos.
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Figura 6. Curva rango-abundancia de los datos generales obtenidos en los dos habitats muestreados durante el estudio
en el PWTD.

Al analizar la diversidad entre habitats dentro de épocas, en la época lluviosa no existié
una diferencia significativa entre ambos héabitats (F= 0.305, p= 0.586) pues ambos
tuvieron el mismo patron, una especie dominante la cual en los dos casos fue A.
jamaicensis, mientras el resto de especies se ven opacadas por la gran cantidad de
individuos de la especie ya mencionada (Fig.7). En cambio, durante la época seca, se
observé mayor diversidad en el habitat caducifolio, pero no fue suficiente para presentar
una diferencia significativa entre ambos habitats (F= 1.94, p= 0.17), esto se debe
principalmente a que en el habitat de galeria la especie P. discolor se presentd en mayor
abundancia que el resto, sin embargo en el habitat caducifolio, la distribucién de

especies/individuos fue bastante equitativa (Fig.8), por lo que generé mayor diversidad.
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Figura 7. Curva de rango-abundancia de los datos obtenidos durante la época lluviosa en ambos habitats durante el
estudio realizado en el PWTD.
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Figura 8.Curva de rango-abundancia de los datos obtenidos durante la época seca en ambos habitats durante el estudio
realizado en el PWTD.
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5.1.2 Diversidad Beta 8

Al analizar la variacién de la composicion entre las combinaciones de época/habitat o
diversidad beta de los datos obtenidos, con el indice de similaridad de jaccard (Fig. 9),
se observaron similaridades de un 36% entre habitats de la época lluviosa, mientras que
en época seca, entre sus habitats hubo un 64% de similaridad. Mediante la similaridad de
Bray-Curtis (10), obtenemos un 76% de similitud entre habitats de la época lluviosa,
mientras que en habitats de la época seca un 66%. El analisis de diversidad Beta se
estudia con mayor profundidad en el apartado posterior.

A LLCAD |LLRIP |SCAD |SRIP
LLCAD 100%

LLRIP 36% 100%
SCAD 20% 36% 100%
SRIP 27% 54% 64% | 100%

Figura 9. Se presentan los cuadros de porcentajes de similaridad entre las combinaciones de época/habitat mediante el
indice de similaridad de Jaccard.

B LLCAD |LLRIP |SCAD |SRIP
LLCAD 100%

LLRIP 76% 100%
SCAD 14% 23% 100%
SRIP 13% 24% 66% | 100%

Figura 10. Se presentan los cuadros de porcentajes de similaridad entre las combinaciones de época/habitat mediante
la similaridad de Bray-Curtis.

5.2 COMPOSICION.
5.2.1 Caracterizacion de la composicion del ensamblaje durante el estudio.

Las 17 especies presentes en el estudio, variaron en presencia dentro de las cuatro
combinaciones de época/habitat (cuadro 4), encontrando especies que se presentaron en

las cuatro, asi como especies que solo se presentaron solo en una.
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Cuadro 4. Presencia de las especies de murciélagos de la familia Phyllostomidae registradas durante el estudio en el

PWTD.

Ne Especie Epoca Lluviosa Epoca Seca
Habitat Caducifolio Habitat Galeria Habitat Caducifolio Habitat Galeria

1  Artibeus jamaicensis X X X X
2 Phyllostomus discolor X X X
3 Carollia subrufa X X X
4 Carollia perspicillata X X X X
5  Desmodus rotundus X X X
6  Glossophaga leachii X X
7  Glossophaga comissarisi X X
8  Sturnirasp X X
9  Mycronicterys microtis X
10  Sturnira parvidens X X X
11  Artibeus litoratus X X
12 Dermanura phaeotis X X X
13  Choeroniscus godmani X X
14 Uroderma billobatum X
15 Plathyrrinus helleri X
16  Glossophaga sp. X
17 Diphylla ecaudata X

Total especies 7 8 11 12

En general, en las cuatro combinaciones de época/habitat, de los 866 individuos (Fig.

11), el 45% (390) corresponden a la especie A. jamaicensis, seguido por P. discolor

con 12% (107) y con los menores porcentajes obtenidos Glossophaga sp (3) y Diphylla

ecaudata (2) con menos del 1%.

Figura 11. Porcentaje de captura de las 17 especies de murciélagos de la familia Phyllostomidae en las cuatro

combinaciones de época/habitat durante el estudio en el PWTD.
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Entre las combinaciones de época/habitat las especies tuvieron distribuciones diferentes,

para LLCAD y LLRIP (Fig. 12 y Fig. 13) A. jamaicensis tuvo un mayor porcentaje de

individuos, con 80% (158) y 79% (194) respectivamente. Seguidos para el habitat

caducifolio por M. microtis y para el habitat ripario C. perspicillata.

Al

B Artibe us jam gice nsis

M Mycronicte rys microtis
W Phyllastamus discalar
B Artibeus litoratus

m Dermanura phaeotis

M Diphylla ecaud ata

W Carollia perspicillata

Figura 12. Porcentajes de especies presentes en época lluviosa habitat caducifolio durante el estudio en el PWTD.

&

B Artibeus jam aice nsis
m Carollia perspicillata
m Artibeus ltoratus

B Desmodus rotundus
M 5turnira parvidens

m Carollia subrufa

¥ Dermanura phasotis

W Choeroniscus godmani

Figura 13. Porcentajes de especies presentes en época lluviosa, habitat de galeria o ripario durante el estudio en el

PWTD
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Al comparar la época seca con la lluviosa, se observa en ambos habitats una distribucion
mas equitativa en el porcentaje de especies capturadas (Fig.14 y Fig. 15), las especies
con mayor porcentaje de individuos para SCAD fueron C. subrufa con 19% (37), P.
discolor con 16% (30) y D. rotundus con 15% (28), mientras para SRIP P. discolor con
31% (71), C. subrufa con 15% (36) y C. perspicillata 12% (29).

S

Figura 14. Porcentajes de especies presentes en época seca en el habitat caducifolio durante el estudio en el PWTD.
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Figura 15. Porcentajes de especies presentes en época seca en el habitat de galeria o ripario durante el estudio en el
PWTD.
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5.2.2 Evaluacién de la variacion de la composicion del ensamblaje durante el

estudio.

Al evaluar la composicidon del ensamblaje de murciélagos mediante un Analisis de
Similaridad (ANOSIM) (cuadro 5) entre épocas mostro un valor de R de 0.971 con una
significancia del 0.01, por lo que la composicion del ensamblaje entre época seca y
lluviosa es diferente. A diferencia de la composicién del ensamblaje entre habitats, pues
tienen un valor R de 0.099 con una significancia del 0.026, siendo muy similares si solo
se toma en cuenta los habitats. Al analizar ambas variables al mismo tiempo, es decir los
habitats a través de las épocas se obtiene un valor de R de 0.489 y una significancia de
0.01, siendo medianamente similares los habitats dentro de ambas épocas, en caso
contrario, al ver las épocas a través de los habitats, se tiene un valor de R de 0.986 con
una significancia de 0.01, este valor es ligeramente mayor al del analisis de épocas en
general, estos valores que se puede ver en el cuadro 5 respaldan que la composicion del
ensamblaje varia casi en su totalidad desde la perspectiva temporal, mientras la

perspectiva espacial juega un papel menor en la composicion del ensamblaje.

Cuadro 5. Valores de los diferentes analisis de similaridad (ANOSIM) realizados con los datos de composicion del
ensamblaje durante el estudio en el PWTD.

Grupos Estadistico Global (R) Valor P
Epocas 0.971 0.01
Habitat 0.099 0.026
Test Pareado Estadistico R Valor P
Habitats atreves de épocas 0.489 0.01
Epocas atreves de habitats 0.986 0.01

En el cldster bajo la subrutina SIMPROF se observa como los datos por su porcentaje de
similitud realizan dos grandes agrupaciones, esta agrupacion pertenece a las épocas.
Teniendo una similaridad entre épocas de solo un 21% (p=0.05) (Fig.16), si observamos
dentro de los subgrupos generados a partir de las épocas, en la época lluviosa no se
observa una distribucion particular, sin embargo en la época seca se logra observar una
subdivision de los datos del habitat de galeria y habitat caducifolio, quienes comparten

un porcentaje de similitud de poco mas del 50% (p=0.05).
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Esto, recalca lo descrito por el ANOSIM, pues la mayor disimilaridad entre datos es
generada por la variacion temporal, pues entre épocas hay un 79% de diferencias en la
composicion del ensamblaje.
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Figura 16. Dendrograma generado por un analisis jerarquico de agrupaciones donde se realiza la subrutina SIMPROF,
los grupos separados por lineas oscuras tienen diferencias estadisticas entre ellos.

Estos subgrupos de datos se pueden apreciar de otra forma en el ordenamiento generado
por el andlisis de escalado multi-dimensional (NMDS) con un stress de 0.11 por lo que
el grafico se puede utilizar para ser interpretado. En el ordenamiento se ven claramente
la disgregacién de los datos entre épocas concordante con el valor R (0.986) de
ANOSIM, pues no se traslapan entre ellos, mostrando una diferencia casi total, entre los
datos de la época seca y lluviosa, indicando que la estructura del ensamblaje varia de
época a época. Dentro de estos grupos de épocas, se evidencia la agrupacién de datos en
habitats manteniéndose mas cerca los datos obtenidos en un habitat dentro de cada época

estudiada, a pesar de que solo existié diferencia entre los habitats de la época seca (Fig.
17).
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Figura 17. Andlisis multidimensional de los datos obtenidos en el estudio, donde observa dos grandes agrupaciones
correspondientes al factor época, dentro de estas agrupaciones se observan sub agrupaciones
correspondientes a los habitats.

A traves del analisis SIMPER se determinG el aporte de las diferentes especies a la
similitud/disimilitud de los datos. Este analisis se realizé en el factor con mayor efecto

sobre el ensamblaje de murciélagos en el sitio de estudio, el cual fue, el factor temporal.

El aporte de cada especie a la disimilitud entre las épocas se muestran en la cuadro 6.
Como se evidencio en los andlisis anteriores, la disimilaridad concreta entre épocas bajo
este analisis ronda el 84.93%, siendo las especies que contribuyen con mas del 50%

Artibeus jamaicensis y Phyllostomus discolor.

Artibeus jamaicensis aporto un 42% de disimilaridad, esto debido a su abundancia
promedio que en época lluviosa fue de 14.67 individuos en cada muestreo mientras que

en la época seca solo 1.58 individuos.

La segunda especie con mayor contribucién es P. discolor con un 12.79%, que a pesar
de ser menor, contribuyo a la disimilaridad, pues su abundancia promedio en la época
lluviosa fue de 0.25 individuos por muestreo, y en la seca de 4.21 individuos, estas dos
especies antes mencionadas junto con C. subrufa, D. rotundus y C. perspicillata

completan entre ellas el 76% de la contribucion a la disimilaridad total entre épocas.
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Cuadro 6. Contribucion de las especies encontradas en el estudio a la disimilaridad en la composicion del ensamblaje
entre las épocas lluviosa y seca, durante el estudio en el PWTD, las especies marcadas en negrita son las
que contribuyen de mayor manera a la disimilaridad

Disimilaridad promedio entre épocas 84.93%
Epoca Lluviosa Epoca Seca
Abundancia Abundancia Contribucion  Contribucion Acumulada
Especies Promedio promedio % %
Artibeus jamaicensis 14.67 1.58 42.2 42.2
Phyllostomus discolor 0.25 4.21 12.79 55
Carollia subrufa 0.21 3.04 9.51 64.5
Desmodus rotundus 0.38 1.88 6.43 70.94
Carollia perspicillata 0.63 1.71 5.06 76
Glossophaga leachii 0 1.33 4.43 80.42
Sturnira sp 0 0.92 3.3 83.72
Mycronicterys microtis 0.88 0 3.18 86.9
Glossophaga comissarisi 0 0.92 3.04 89.94
Sturnira parvidens 0.21 0.63 2.65 92.59
Artibeus litoratus 0.71 0 2.32 94.91
Dermanura phaeotis 0.29 0.42 1.52 96.43
Uroderma billobatum 0 0.33 1.24 97.67
Choeroniscus godmani 0.17 0.29 0.87 98.54
Plathyrrinus helleri 0 0.25 0.74 99.28
Glossophaga sp. 0 0.13 0.46 99.74
Diphylla ecaudata 0.08 0 0.26 100

5.3 ESTRUCTURA.

5.3.1 Sexo

5.3.1.1 Caracterizacion de la distribucién de sexos durante el estudio.

Se capturaron en total 458 hembras (53%) y 408 machos (47%), en LLCAD y LLRIP
(Fig. 18) especies como A. jamaicensis presentaron capturas en mayor proporcion
hembras, C. perspicillata tuvo 100% (2) hembras en LLCAD y en LLRIP 30.7% (4), las

capturas de A. lituratus fueron hembras en ambos habitats. Para el LLCAD las especies

D. phaeotis, D. ecaudata y P. discolor, asi como C. subrufa para LLRIP obtuvieron un

100% de capturas de individuos machos. Para C. godmani, D. phaeotis y S. parvidens en

LLRIP las capturas fueron en un 100% hembras.
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Figura 18. Porcentajes de sexo por especie presentes en ambos habitats dentro de la época lluviosa, donde A hace
referencia al habitat de bosque caducifolio y B al habitat de bosque de galeria durante el estudio en el
PWTD.

En SCAD como en SRIP (Fig. 19), las especies mostraron diferentes proporciones de
sexo, A. jamaicensis mostr6 una mayor cantidad de machos en ambos hébitats, 55%
(11) y 72% (13) respectivamente, por el contrario C. perspicillata tuvo mayor
proporcién de captura de hembras con 100% (12) y 79% (23) en cada habitat, asi como
C. subrufa donde dominaron los machos con 64% (24) y 69% (25), en estas
combinaciones de época/hdbitat las Unicas especies que tuvieron dominancia de un solo
sexo fueron para SCAD U. billobatum y para SRIP Sturnira sp.
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Figura 19. Porcentajes de sexo por especie presentes en ambos habitats dentro de la época Seca, donde A hace
referencia al habitat de bosque caducifolio y B al habitat de bosque de galeria durante el estudio en el
PWTD.

4.3.1.2 Evaluacion de la distribucion de sexos durante el estudio.

Al evaluar la distribucion general de sexos dentro de las cuatro combinaciones de
época/habitat en este estudio, se puede observar que la proporcion de hembras y machos
difiere entre las combinaciones de época/hébitat (XZu: 29.472, p=0.000), siendo mayor
la proporcion de machos en la época seca y cambiando a menor durante la época
lluviosa (X%u:15.289, p=0.000)), de igual manera se observa una diferencia en la
distribucién de machos y hembras dentro de la época lluviosa (XZu: 6.949, p=0.008)

pues a pesar que en esta época hay mayor proporcion de hembras, la diferencia entre
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hembras y machos en el habitat caducifolio es mucho menor que en el habitat de galeria.
Distinto a lo que sucedio en la época seca, donde los sexos se distribuyeron diferente
entre habitats (XZ: 7.476, p=0.006) donde en el habitat caducifolio hubo una cantidad
de hembras levemente mayor a la de los machos, mientras que en el habitat de galeria la
proporcién de machos fue mucho mayor que la de hembras (Fig.20).

B Macho B Hembra

Seca/Caducifolio -_
luvioso/Caducifolio -_

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200

Figura 20. Distribucion general de hembras y machos en las cuatro combinaciones de época/habitat estudiados en el
PWTD.

Basados en los resultados de las especies que contribuyen de manera mas significativa a
las variaciones en el estudio, se analizan las distribuciones de sexos en diferentes

combinaciones de época/hébitat para estas especies.
Artibeus jamaicensis

Esta especie mostr6 una diferencia en la proporcion de sexos entre los diferentes
combinaciones de época/habitat (X%w: 14.108, p=0.002), pues al comparar la época
lluviosa con la seca, en la primera hubo una mayor distribucion de hembras que machos,
mientras que en la época seca, a pesar de que la diferencia entre machos y hembras es
poca, los primeros estuvieron presentes en mayor proporcion (XZop: 8.739, p=0.003).
Dentro de la época seca, la distribucidén de sexos entre habitats no tuvo diferencias que
resaltar (X%yp: 1.207, p=0.27), pues a pesar de ser poca diferencia, los machos tuvieron
mayor abundancia que las hembras. Lo contrario ocurrié entre habitats en la época
lluviosa, pues las hembras estuvieron presentes en mayores proporciones que machos, y
existieron diferencias en proporciones (X% 4.294, p=0.03), pues en el hébitat de galeria
las hembras doblaron la cantidad de machos presentes, mientras que en el habitat

caducifolio la diferencia de proporciones no fue tan grande como en el anterior (Fig. 21).
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Figura 21. Distribucion de sexos de individuos de Artibeus jamaicensis durante las cuatro combinaciones de
época/habitat en que se dividio el estudio en el PWTD.

Phyllostomus discolor

Estuvo ausente en el habitat de galeria durante la época lluviosa, por lo que el analisis se
realiz6 general entre épocas, donde a pesar de la gran diferencia de datos, la distribucion
de los sexos no tuvo una diferencia significativa (prob.= 0.02, p=0.084), pues siempre
los machos se encontraron en mayor proporcién que las hembras (Fig. 22 A). Al analizar
las distribuciones de sexos dentro de la época seca, que es la que muestra mayor
cantidad de individuos de la especie P. discolor se observa una diferencia en la
proporcién de sexos entre el habitat caducifolio y el habitat de galeria (X% 8.234,
p=0.004), pues en el habitat de galeria hay una dominancia de al menos el doble de
machos, mientras que en el habitat caducifolio hay mayor cantidad de hembras (Fig. 22
B).

® Macho Hembra ® Macho Hembra

Epoca Seca 39 Habitat de Galeria

Habitat Caducifolio

-60 10 20

-80 -60 -40 -20 0 20 40

B

Figura 22. Proporciones de sexos de P. discolor, donde en A se muestran la distribucion de sexos entre épocas y en B
entre habitats dentro de la época seca durante el estudio en el PWTD.
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Carollia perspicillata.

Mostro una diferencia en la proporcion de sexos (Fig. 23) entre los diferentes
combinaciones de época/hébitat (Prob. =2.1E™%, p=0.003), pues durante la época seca y
lluviosa, la proporcién de sexos difirié entre hembras y machos (Prob.=1.4E %, p=0.002)
siendo las hembras mas abundantes que los machos durante la época seca, y los macho
mas abundantes en la época lluviosa. Entre habitats de la época seca, las hembras
mantuvieron su dominio sobre los machos con mucha mas abundancia (Prob=0.1,
p=0.156), mientras que en la época lluviosa los machos mantuvieron una mayor
abundancia en ambos hébitats (Prob=0.1, p=0.143).

B Macho Hembra

Seca/Galeria 23

Seca/Caducifolio 12

Lluvioso/Galeria - 4
5 0

Lluvioso/Caducifolio 2

-15 -10

Figura 23. Distribucion de sexos de individuos de Carollia perspicillata durante las cuatro combinaciones de
época/hébitat en que se dividio el estudio en el PWTD.

Carollia subrufa.

Esta especie no se encontrd presente en el habitat caducifolio dentro de la época
lluviosa, por lo que el analisis se realizo general entre épocas, con mucha abundancia en
época seca, pero muy poca en época lluviosa, aun asi, no existe una diferencia entre la
distribucién de sexos (Prob= 0.1, p=0.31) pues siempre existié una mayor proporcion de
machos que de hembras (Fig.24 A). Al analizar las distribuciones de sexos dentro de la
época seca, que es donde se encontrd la mayoria de datos de esta especie, no existia una
diferencia en la distribucién de machos o hembras dentro de los habitats en la época seca
(X?p: 0.173, p=0.67), pues en ambos habitats la abundancia de machos casi dobla a la

abundancia de hembras (Fig.24 B).
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Figura 24. Proporcion sexual de C. subrufa, en A se muestra la distribucion de sexos entre las épocas, mientras que en
B se muestra la proporcion de sexos entre habitats dentro de la época seca durante el estudio en el PWTD.

Desmodus rotundus.

D. rotundus no fue capturado en el habitat caducifolio en la época lluviosa, por lo que el
analisis general se realiz6 entre épocas (Fig. 25 A), donde no se observaron diferencias
en la distribucién de machos y hembras entre épocas (Prob=8.8E %, p=0.153), al analizar
Unicamente la época seca(Fig. 25 B), que cuenta con la mayor cantidad de individuos
capturados, se encontré diferencia en la distribucién de hembras y machos (X% 7.031,
p=0.008), dominando en el habitat de galeria las hembras, mientras que los machos

dominaban en el habitat caducifolio.

® Macho Hembra ® Macho Hembra

Epoca Seca 23 Habitat Ripario 13

Epoca Lluviosa Habitat caducifolio 10
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Figura 25. Distribucion de sexos de D. rotundus, en A se muestra la distribucién de sexos entre las épocas, mientras
que en B se muestra la proporcién de sexos entre habitats dentro de la época seca durante el estudio en el
PWTD.

5.3.2 Etapa

5.3.2.1 Caracterizacion de la distribucion de etapas (edades) durante el

estudio.

Al realizar el andlisis general de los resultados desde la perspectiva de etapas, se
capturaron en total de 439 adultos (51%) y 427 juveniles (49%). Para LLCAD (Fig.
26A) de las siete especies, A. jamaicensis tuvo mayor cantidad de individuos con una
dominancia de juveniles con 60.8%, seguido por M. microtis con 61.9% de adultos, el

resto de especies fue dominado por una sola etapa, P. discolor y A. litoratus el 100%
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fueron adultos y D. ecaudata, D. phaeotis y C. perspicillata 100% juveniles. En LLGAL
(Fig. 26 B). A. jamaicensis y A. litoratus presentaron una mayor cantidad de individuos
juveniles, respectivamente 71.1% y 72.7%, de manera contraria D. rotundus tuvo una
mayor cantidad de individuos adultos 77.8%, para S. parvidens, D. phaeotis, C. godmani
y C. perspicillata el 100% de los individuos capturados fueron adultos y para C. subrufa
el 100% fueron juveniles.
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Figura 26. Porcentajes de etapas (edades) por especie presentes en ambos habitats dentro de la época lluviosa, donde
A hace referencia al habitat de bosque caducifolio y B al habitat de bosque de galeria durante el estudio
enel PWTD.

En LLCAD (Fig. 27 A) C. subrufa present6 un 67.6% de individuos adultos, seguido por
P. discolor con un 70% de adultos, D. rotundus con un 96.4% de adultos capturados,
Sturnira sp. con 95.2% de capturas de individuos adultos. G. leachii, G. commissarisi y
Glossophaga sp. tuvieron capturas de individuos adultos en un 100%. En cambio A.
jamaicensis presento un 65% de individuos juveniles y C. perspicillata 58.3%. Mientras
que en LLGAL (Fig. 27 B) P. discolor, C. subrufa y D. rotundus dominaron los
individuos adultos con 53.5%, 52.8% y 82.4%, en cambio C. perspicillata, G. leachii y
A. jamaicensis obtuvieron mayor porcentaje de individuos juveniles con 62.1%, 60% Yy

66.7% respectivamente.
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Figura 27. Porcentajes de etapas (edades) por especie presentes en ambos habitats dentro de la época seca, donde A
hace referencia al habitat de bosque caducifolio y B al habitat de bosque de galeria durante el estudio en el
PWTD
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5.3.2.2 Evaluacion de la distribucion de etapas (edades) durante el estudio.

En general entre las cuatro combinaciones de época/habitat (Fig. 28) se evidencia
diferencia en la distribucion de edades de las especies de murciélagos capturadas (XZop:
61.453, p=0.000), similar a lo que sucede entre la época seca y lluviosa (XZo: 38.393,
p=0.000) pues en época lluviosa hay presencia de mas juveniles que adultos, en época
seca hay casi el doble de adultos que de juveniles. Si se analiza en general ambos
habitats se observa una diferencia en la distribucién de los individuos segtn su edad
(X%yp: 17.718, p=0.000) pues en el habitat caducifolio hay mas adultos que juveniles,
mientras que en el habitat de galeria hay méas juveniles que adultos. Al analizar la
variacion de distribucion de etapas entre habitats de una época, durante la época lluviosa
no hubo diferencias (X% 1.855, p=0.173) pues los juveniles siempre se mostraron en
mayor cantidad que los adultos, para la época seca se evidencio diferencias (XZu:
22.448, p=0.000), pues a pesar que los adultos siempre fueron mayoria, en el habitat
caducifolio estos casi triplicaron la cantidad de juveniles, mientras que en el habitat de

galeria la diferencia fue a penas de seis individuos.
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Figura 28. Distribucion general de Juveniles y Adultos en las cuatro combinaciones de época/hébitat estudiados en el
PWTD.

Basados en los resultados de las especies que contribuyen de manera mas significativa a
las variaciones en el estudio, se analizan las distribuciones de etapas en diferentes

combinaciones de época/habitat para estas especies.
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Artibeus jamaicensis

No mostr6 diferencias entre combinaciones de época/hébitat en cuanto a la distribucion
de sus individuos catalogados como Juveniles y Adultos (X?=4.220, p=0.23861), pues
en las cuatro combinaciones de época/habitat se observa la dominancia de individuos
juveniles, este patrén no cambia en las diferentes maneras de abordar la distribucion de
datos en esta especie, pues al analizar los habitats dentro de la época lluviosa, siendo en
ambos habitats mayores la cantidades de individuos juveniles, no se observan
diferencias (X%,p=4.205, p=0.4029) ya que en el bosque de galeria los individuos
juveniles eran al menos 2.4 veces mas que los adultos, mientras que en el habitat de
bosque caducifolio solo fue un 1.5 veces mas juveniles que adultos. Mientras que en los
habitats de la época seca no hubo diferencia entre ellos (X%,,=0.011, p=0.9138), pues en

ambos los juveniles fueron al menos 2 veces méas abundantes que los adultos (Fig. 29).
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Figura 29. Distribucion de etapas (edades) de individuos de Artibeus jamaicensis durante las cuatro combinaciones de
época/hébitat en que se dividio el estudio en el PWTD.

Phyllostomus discolor

A pesar de la poca representacion que tuvo en la época lluviosa, no hubo diferencia en la
distribucién de edades presentadas por los individuos capturados (Prob.=4.6E?, p=
0.079) pues en ambas épocas fue mayor la captura de individuos adultos que juveniles,
en época lluviosa solo se capturaron adultos, mientras que en la seca se capturaron 1.4
veces mas adultos que juveniles. De igual forma no hubo una diferencia en las
distribuciones de adultos y juveniles entre habitats de la época seca (X% 2.357,
p=0.124), pues en ambos los adultos tuvieron mayor representacion gque los juveniles en

al menos 1.4 veces.
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Figura 30. Proporcion de etapas (edades) de P. discolor, en A se muestra la distribucion de etapas entre épocas,
mientras que en B se muestra la proporcién de etapas entre habitats dentro de la época seca durante el
estudio en el PWTD.

Carollia perspicillata.

Mostro una diferencia en la distribucion de etapas entre épocas (Prob.=1.3E%, p=0.013)
pues en la época lluviosa solo se capturaron cinco individuos juveniles y ningun adulto,
mientras que en la época seca se capturaron 1.5 veces mas adultos que juveniles.
Analizando Unicamente la época con mayor cantidad de individuos, se observa que entre
los hébitats en la época seca no hay diferencias (X%p: 1.666, p=0.196) pues en ambos los
adultos se presentan en mayor cantidad que los juveniles, 1.17 veces en el habitat de
bosque de galeria y 2 veces mayor cantidad de adultos que de juveniles en el bosque
caducifolio.
1

H Juvenil Adulto
m Juvenil Adulto

oy

Habitat de Galeria

. Habitat Caducifolio
Epoca Lluviosa

Epoca Seca

A B

Figura 31. Distribucion de etapas (edades) de individuos de Carollia perspicillata durante las cuatro combinaciones
de época/habitat en que se dividid el estudio en el PWTD.
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Carollia subrufa.

Esta especie fue capturada en las cuatro combinaciones de época/hébitat dispuestas,
aunque en muy baja densidad durante la época lluviosa, se detectaron diferencias en la
distribucion de los individuos por etapas entre combinaciones de época/habitat
(Prob.=3.7E®, p= 0.000), pues esta varia entre épocas, y entre habitats dentro de la
época lluviosa. Por lo que si lo analizamos solo entre épocas existe una diferencia en la
distribucién de juveniles y adultos (X%p: 9.983, p=0.001) capturando mas adultos
durante la época lluviosa y mas juveniles durante la seca, y como se menciond
anteriormente en la época lluviosa en el habitat caducifolio solo se atraparon individuos
juveniles, mientras en el habitat de bosque de galeria solo se atraparon individuos
adultos (Prob.=9.5E %, p=0.010), mientras que en la época seca no hubo diferencia entre
hébitats (X%p: 0.04 p=0.82) pues en ambos fue mayor la cantidad de individuos

juveniles capturados.

13 18

M Juvenil Adulto

SGAL

Figura 32. Proporcidn de etapas (edades) de Carollia subrufa, en A se muestra la distribucion de etapas entre épocas,
mientras que en B se muestra la proporcion de etapas entre habitats dentro de la época seca durante el
estudio en el PWTD.

Desmodus rotundus.

Al analizar la distribucion de individuos en etapas de esta especie, entre las epocas
estudiadas no se encontroé diferencia entre adultos y juveniles (Prob.=0.2, p=0.259) pues
en ambas épocas, a pesar de que en la época lluviosa hubo menos capturas de esta
especie, los adultos se mantienen mejor representados que los juveniles. Por falta de
capturas en un habitat de la época lluviosa solo se realizd un analisis de los habitats

dentro de la época seca, donde no se encontraron diferencias en distribuciones
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(Prob.=0.1, p=0.144), pues en ambos hébitats dominan los individuos adultos por una

gran diferencia
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Figura 33. Proporcion de etapas (edades) de D. rotundus, en A se muestra la distribucion de sexos entre épocas,
mientras que en B se muestra la proporcién de sexos entre habitats dentro de la época seca durante el
estudio en el PWTD.

5.3.3 Estado reproductivo

5.3.3.1 Caracterizacion de la distribucion de estados reproductivos durante el

estudio.

Para las especies capturadas durante el estudio, para machos se caracterizaron dos

posibles estados sexuales, testiculos en posicion escrotal e inguinal. Para hembras tres

posibles estados, gravida, lactante y no activa, los datos de los porcentajes de machos y

hembras en sus diferentes estados sexuales se puede ver en el cuadro 7.

Cuadro 7. Estados sexuales de los murciélagos de la familia Phyllostomidae en las cuatro combinaciones de
época/habitat del estudio en el PWTD.

Cgmbinagié_n de Especie Rembra (%) Total Hembra Macho (%) Total Macho
epoca/habitat Gravida | lactante | No Activa Escrotal | Inguinal
Artibeus jamaicensis 6 - 94 88 47 53 70
Artibeus litoratus - 100 - 6
Carollia perspicillata - - 100 2
LLCAD Dermanura phaeotis - - - - 100 3
Diphylla ecaudata - - - - 100 2
Mycronicterys sp - - 100 8 100 13
Phyllostomus discolor - - - 100 6
Artibeus jamaicensis 12 9 78 129 51 49 65
Artibeus litoratus 36 27 36 11
Carollia perspicillata - - 100 4 100 9
Carollia subrufa - - - - 100 5
LLRIP
Choeroniscus godmani 100 4
Dermanura phaeotis - - 100 4
Desmodus rotundus - - 100 2 100 7
Sturnira lilium - 40 60 5
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Artibeus jamaicensis 56 - 44 9 73 27 11
Carollia perspicillata - - 100 12
Carollia subrufa 31 - 69 13 42 58 24
Desmodus rotundus 40 - 60 10 100 18
Glossophaga sp. - - 100 2 - 100 1
SCAD Glossophaga comissarisi 100 - - 4 - 100 5
Glossophaga leachii - - 100 12
Phyllostomus discolor 39 - 61 18 75 25 12
Sturnira lilium 50 - 50 2 100 9
Sturnira sp 100 - - 20 - 100 1
Uroderma billobatum - - - - 100 8
Artibeus jamaicensis 20 - 80 5 77 23 13
Carollia perspicillata - - 100 23 - 100 6
Carollia subrufa - - 100 11 8 92 25
Choeroniscus godmani - - 100 1 - 100 6
Dermanura phaeotis - - 100 7 - 100
SRIP Desmodus rotundus 62 - 38 13 50 50 4
Glossophaga comissarisi - - 100 2 - 100 11
Glossophaga leachii 25 - 75 8 - 100 12
Phyllostomus discolor 33 29 38 21 92 8 50
Plathyrrinus helleri - - - - 100 6
Sturnira lilium - - 100 1 100 - 3
Sturnira sp 100 - - 1 - -

Artibeus jamaicensis fue la especie con mayor captura de individuos en las cuatro
combinaciones de época/habitat. En cuanto a sexo, en hembras domino el estado no
activo, excepto por SCAD, donde hubo mayor cantidad de hembras gravidas. En cuanto
a machos solo en LLCAD domino el estado de testiculos en posicion inguinal, en el
resto de combinaciones de época/habitat domino el estado de testiculos en posicion

escrotal, siendo mas visible esta diferencia durante la época seca.

Las hembras de otras especies presentes en todas las combinaciones de época/habitat
como C. perspicillata se presentaron no activas en un 100%, en cambio los machos solo
se presentaron en LLRIP donde fueron testiculos en posicion escrotal, mientras que en
SRIP todos presentaron sus testiculos en posicion inguinal. Mientras que especies con
registros en una sola combinacion de época/habitat como D. ecaudata presentaron

machos con testiculos en posicién inguinal, M. microtis presento hembras no activas y
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todos los machos con testiculos en posicion escrotal, U. billobatum en SCAD

Unicamente obtuvo captura de machos no activos.

5.3.3.2 Evaluacion de la distribucion de estados reproductivos durante el estudio.

En general para machos (Fig. 34 B), no se detectd diferencia estadistica entre
combinaciones de época/hébitat (X%u: 6.117, p=0.106), pues en la mayoria dominan los
machos con testiculos en posicién escrotal. Aunque si se analiza Unicamente la época
seca, existe una diferencia en la distribucion de estados sexuales de machos entre
habitats (X%p: 5.11, p=0.02) pues en el habitat de galeria fue mayor la cantidad de
individuos con testiculos en posicion inguinal. En cuanto a hembras (Fig. 34 A) se
presentd una diferencia en la distribucion de individuos en sus diversos estados entre
combinaciones de época/habitat (X%yp: 62.118, p=0.000), la principal diferencia se da
entre épocas (XZob: 35.848, p=0.000), pues se detecta un aumento de hembras en estado
de gravidez en comparacion de las lactantes, ademas que se denota una disminucion en

las no activas.

1laz nnkl

LLCAD SRIP LLCAD LLRIP SCAD SRIP
u Grawda B No activa Lactante H Escrotal M Inguinal

Figura 34. Distribucion de individuos capturados en general, A muestra la distribucion de estados sexuales de hembras
y B la distribucion de estados sexuales en el estudio en el PWTD.

Basados en los resultados de las especies que contribuyen de manera mas significativa a
las variaciones en el estudio, se analizan las distribuciones de estados sexuales en

diferentes combinaciones de época/habitat para estas especies.

Artibeus jamaicensis

Los machos de esta especie (Fig. 35 B) presentaron una mayor cantidad de individuos
con los testiculos en posicion escrotal durante la época seca, mientras que en dentro de

época lluviosa mostraron cantidades similares entre ambos estados sexuales, por lo que
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no existié diferencia significativa entre ambos estados sexuales (X%p: 5.795, p=0.122).
En cambio, las hembras (Fig. 35 A) entre combinaciones de época/habitat mostraron
diferencias (X%op: 30.68, p=0.000) sobre todo en la disminucién de hembras no activas
en la época seca, que llevo a que la cantidad de hembras gravidas y no activas fueran
similar, en comparacién con la época lluviosa (X’e: 30.68, p=0.000).

LLCAD LLRIP SCAD SRIP LLCAD LLR|P. - SCAD SRIP
H Gravida ® No Activa ¥ Lactante Escrotal ™ Inguinal

Figura 35. Distribucion de individuos capturados de la especie Artibeus jamaicensis, A muestra la distribucién de
estados sexuales de hembras y B la distribucion de estados sexuales en el estudio en el PWTD.

Phyllostomus discolor

El andlisis de esta especie se realizO entre épocas pues no se encontrd en las cuatro
combinaciones de época/habitat, para machos (Fig. 36 B), no se observa diferencias
(X%p: 0.755 p=0.384), pues los pocos individuos que se encontraron durante la época
lluviosa todos presentaron los testiculos en posicion escrotal, en época seca, la mayoria
de individuos tuvieron la misma caracteristica. Entre habitas de la época seca, la
distribucién de individuos con testiculos en posicion escrotal fue mayor que testiculos en
posicién inguinal, por lo que no hubo diferencias (X%: 2.79. p=0.094), a pesar de que la
diferencia es mucho mayor en SGAL. En cuanto a hembras (Fig. 36 A), debido a que no
hubo capturas en la época lluviosa, el analisis se limit6 a los habitats dentro de la época
seca, donde hubo diferencia (Prob.=0.004, p=0.041) pues se aprecia incremento de

hembras lactantes en el habitat de galeria en comparacién al caducifolio.
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Figura 36. Distribucién de individuos capturados de la especie Phyllostomus discolor, A muestra la distribucion de
estados sexuales de hembras y B la distribucion de estados sexuales en el estudio en el PWTD.

Carollia subrufa.

Entre épocas, en cuanto a machos (Fig. 37 B) no se detect6 diferencias significativas en
la distribucion de estados sexuales (Prob.=1.57, p=0.20), pues en ambos los machos con
testiculos en posicién inguinal fueron mas que los que tenian los testiculos en posicion
escrotal. Mientras que al analizar los habitats dentro de la época seca, se denota una
diferencia en la distribucion de ambos estados sexuales entre hébitats (X%p: 7.505,
p=0.0.006), pues en el habitat de galeria la cantidad de individuos con testiculos en
posicion inguinal fue mucho mayor que los de posicién escrotal, mientras en el habitat
caducifolio, la distribucion fue casi similar.

En cuanto a hembras (Fig. 37 A), estas no tuvieron capturas durante la época lluviosa,
por lo que el analisis solo se realiz6 dentro de la época seca, donde no se observaron

diferencias entre la distribucion de estados sexuales (Prob.=0.067, p=0.098).
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Figura 37. Distribucion de individuos capturados de la especie Carollia subrufa, A muestra la distribucion de estados
sexuales de hembras y B la distribucidn de estados sexuales en el estudio en el PWTD.
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Desmodus rotundus.

Al igual que otras especies, fue mucho mas activo en la época seca y no se capturo en la
época lluviosa, por lo que se evalud la variacion entre épocas en general y dentro de la
época seca. En general para machos (Fig. 38 B), no se detectd diferencias entre épocas
(Prob.=0.6, p= 1), la mayoria de machos se encontrd con los testiculos en posicion
escrotal, mientras que entre habitats de la época seca, se detectd una diferencia en la
distribucion de estados sexuales (Prob.=0.026, p= 0.026), pues en el habitat de galeria se
capturaron machos con testiculos escrotales e inguinales, y estos estuvieron distribuidos
equitativamente, mientras que en el habitat caducifolio, todos fueron machos con
testiculos en posicién escrotal. En cuanto a hembras (Fig. 38 A), entre épocas no se
detectd diferencias (Prob.=0.3, p= 0.48), pues en ambas épocas las cantidades de
hembras en sus diferentes estadios sexuales fue similar, lo mismo ocurre ente habitats de

la época seca (Prob.=0.2, p= 0.41).
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Figura 38. Distribucion de individuos capturados de la especie Desmodus rotundus, A muestra la distribucion de
estados sexuales de hembras y B la distribucion de estados sexuales en el estudio en el PWTD.

Para Carollia perspicillata el analisis no pudo realizarse, debido a que en cuanto a
machos, estos se encontraron uUnicamente en dos combinaciones de época/habitat, en
épocas diferentes, por lo que hacer una evaluacion de la variacion es imposible, similar
sucede en hembras, pues a pesar de que aparecieron en todas las combinaciones de

época/habitat, todas las hembras fueron no activas.

5.3.4 Peso

5.3.4.1 Caracterizacion de la distribucion de pesos durante el estudio.
Fue notable en algunas especies el cambio del peso promedio entre combinaciones de

época/habitat. Especies frugivoras como A. jamaicensis denotan una disminucion del

49



peso promedio en la época seca en comparacion con la época lluviosa y entre habitats,
siendo més pesados en el habitat de galeria, al igual que C. perspicillata, especie que no
tuvo presencia en todas las combinaciones de época/habitat.

Los nectarivoros no mostraron una tendencia definida, pues entre especies difiere su

peso por habitat, similar situacion sucede con los hemat6fagos.

Cuadro 8. Pesos promedio mostrados por cada una de las 17 especies en las cuatro combinaciones de época/habitat
existentes dentro del estudio en el PWTD.

Peso promedio(g)
Especie Epoca Lluviosa Epoca Seca
Habitat Caducifolio | Habitat Galeria | Héabitat Caducifolio | Habitat Galeria
Artibeus jamaicensis 45.04 45.24 39.25 39.78
Artibeus litoratus 57.00 59.18
Carollia perspicillata 20.00 24.00 21.08 19.83
Carollia subrufa 23.00 18.41 17.31
Choeroniscus godmani 10.00 9.57
Dermanura phaeotis 8.00 13.00 11.30
Desmodus rotundus 35.33 31.68 37.59
Diphylla ecaudata 32.00
Glossophaga sp. 7.67
Glossophaga comissarisi 9.00 8.85
Glossophaga leachii 6.83 10.70
Mycronicterys microtis 10.00
Phyllostomus discolor 68.00 38.10 39.82
Plathyrrinus helleri 12.5
Sturnira parvidens 16.20 18.00 18.25
Sturnira sp 21.71 23.00
Uroderma billobatum 13.00

5.3.4.2 Evaluacion de la variacion de pesos durante el estudio.

Las diferentes combinaciones de época/habitat mostraron diferencias significativas entre
los pesos observados Unicamente entre épocas (U: 27826.00, p = 0.000). Disminuyendo
de peso en la época seca, en comparacion de la lluviosa (Fig. 39). Mientras que a pesar
de que se evidencia una leve diferencia de pesos entre habitats dentro de cada época, no
existe una diferencia entre los habitats en la época lluviosa (U: 24145.50, p= 0.934859)
ni entre los habitats de la época Seca (U: 21670.50, p= 0.698013).
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Figura 39. Diferencias de peso entre las diferentes combinaciones de época/habitat del estudio, donde se muestra la

media como el cuadro pequefio, la media y el error estandar como el cuadro grande y la media mas 1.96
por el error estdndar como los bigotes.

Segun las especies que contribuyen de manera mas significativa a las variaciones en el
estudio, se analizan las variaciones de peso en diferentes combinaciones de

época/habitat.
Artibeus jamaicensis

Esta especie mostrd diferencias de pesos (Fig. 40) entre las combinaciones de
época/habitat (H :46.446, p =0.000), debida a la diferencia entre los pesos obtenidos
entre la época seca y lluviosa (U: 2215, p= 0.000), pues se evidencia una reduccion en el
peso de los individuos capturados durante la época seca, en comparacion de los

capturados en la época lluviosa.

Similar a los datos generales, a pesar de que se aprecia un valor mayor de pesos en los
habitats de bosque de galeria en comparacion con los habitats de bosques caducifolios,
no hubo una diferencia en los pesos obtenidos en la época lluviosa (U: 15222, p= 0.912),
ni en la época seca (U: 157.5, p=0.510).
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Figura 40. Diferencias de peso de Artibeus jamaicensis entre las diferentes combinaciones de época/habitat del
estudio, donde se muestra la media como el cuadro pequefio, la media y el error estandar como el cuadro
grande y la media mas 1.96 por el error estandar como los bigotes.
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Phyllostomus discolor

Esta especie no se presentd en todas las combinaciones de época/habitat, aun asi, entre
los tres en los que estuvo presente existié una diferencia (H: 19.607 p =0.000) en el peso
de los individuos capturados (Fig.41). Al igual que en los analisis anteriores, esta
diferencia se debe en su totalidad a la diferencia de pesos existentes entre épocas (U:
0.00, p= 0.000), con pesos mayores en los individuos capturados en época lluviosa, que
el de los capturados en época seca. Ahora bien, entre habitats de la época seca no existe
una diferencia significativa entre los pesos (U: 836, p=0.088), a pesar de que se observa

una leve aumento de peso en los individuos capturados en el habitat bosque de galeria.
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Figura 41. Diferencias de peso de Phyllostomus discolor entre los diferentes combinaciones de época/habitat del
estudio, donde se muestra la media como el cuadro pequefio, la media y el error estandar como el cuadro
grande y la media mas 1.96 por el error estandar como los bigotes.

Carollia perspicillata.

Esta especie muestra el patrones similares a las anteriores, con diferencia entre
combinaciones de época/habitat (H: 31.816, p =0.000) (Fig. 42), basadas en la
variaciones pesos entre épocas (U: 12.500, p= 0.000), con pesos mayores en la época
lluviosa en comparacion a la época seca. Al analizar la variacion de pesos en los habitats
dentro de cada época, durante la época lluviosa no existe una diferencia de pesos entre
los habitats (U: 8.500, p= 0.444), en la época seca, sucede algo similar, ya que no existe

una diferencia entre ambos habitats.
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Figura 42. Diferencias de peso de Carollia perspicillata entre las diferentes combinaciones de época/habitat del
estudio, donde se muestra la media como el cuadro pequefio, la media y el error estandar como el cuadro
grande y la media més 1.96 por el error estandar como los bigote.

Carollia subrufa.

Esta especie no tuvo presencia en el habitat caducifolio durante la época lluviosa, por lo
que el analisis solo se realizo entre tres combinaciones de época/habitat (Fig. 43), donde
se evidencio una diferencia de pesos (H: 17.127 p =0.000), en este caso, la mayor
diferencia se da entre épocas (U: 0.0, p= 0.000) pues durante la época lluviosa, los
individuos capturados tuvieron mayores pesos que durante la época seca. Dentro de la
época seca, entre habitats a pesar de que parece evidenciar un mayor peso en el habitat
caducifolio en comparacion del de galeria la diferencia no es significativa (U: 502,
p=0.07)
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Figura 43. Diferencias de peso de Carollia subrufa entre las diferentes combinaciones de época/habitats del estudio,
donde se muestra la media como el cuadro pequefio, la media y el error estdndar como el cuadro grande y
la media méas 1.96 por el error estandar como los bigotes.
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Desmodus rotundus.

Esta especie mostro diferencias entre combinaciones de época/habitat (F: 22.50,
p=0.000) (Fig. 44), pero a diferencia de las especies antes mencionadas, en lugar de que
en época lluviosa mostraran mayores pesos, fue la época seca la que mostré el aumento,
existiendo una diferencia de pesos entre épocas (F: 27.76, p= 0.000), con respecto a
habitats, en la época seca existio una diferencia de pesos de los individuos entre ambos
habitats (U:109, p=0.002), mostrando mayores pesos en el habitat de galeria que en el
caducifolio.
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Figura 44. Diferencias de peso de Desmodus rotundus entre los diferentes combinaciones de época/hébitats del
estudio, donde LLRIP es el habitat de galeria en época lluviosa, SCAD el habitat caducifolio en época seca y SRIP el
habitat de galeria en época seca.
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V1. DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Durante este estudio se capturaron 17 especies de murciélagos de la familia
Phyllostomidae, de las cuales Romero (2011) reporto 10 especies para el mismo sitio, se
capturaron nueve excepto a Chiroderma salvini y sumando ocho especies méas a los
registros del area de estudio, aunque Romero (2011) realizé capturas en la zona aledafa
a la “cueva” presente en el PWTD, mientras que este estudio se realizd en el area

boscosa.

Fajardo (2011) reporta la captura de 13 especies de murciélagos de la Familia
Phyllostomidae en el ANP San Diego y San Felipe las barras un sitio con caracteristicas
similares al PWTD, donde coinciden 11 especies con el actual estudio, difiriendo solo

por las especies “Artibeus intermedius” y Chiroderma villosum.

Esta comparacion, ademas de los datos de estimaciones obtenidas respalda una alta
representatividad de las especies de murciélagos filostomidos que se pueden presentar en
el PWTD.

6.1 Composicion del ensamblaje.

Al comparar la diversidad entre épocas durante el estudio se observo una diferencia
significativa entre ellas, siendo la época seca mas diversa, similar a lo observado en Palo
Verde, Costa Rica (Stoner 2005), un bosque seco con condiciones similares al PWTD,
donde existié un pico de mayor diversidad a inicios de la época seca en comparacion
con la época lluviosa. Sin embargo estos datos difieren a la diversidad entre épocas
obtenidos en Chamela, México, por el mismo autor, donde existié6 una mayor diversidad
de especies en la época lluviosa en comparacion de la época seca. Contrastando con los
obtenidos por Falcdo et al. (2014) pues no detectaron diferencias significativas entre

diversidades de murciélagos entre épocas.

Esta variabilidad de datos se debe a las diferentes condiciones de precipitacion entre
estos bosques, pues a pesar de que todos son caracterizados como bosques secos, la
cantidad de milimetros de lluvia difiere entre ellos, provocado una variacion en la

riqueza y diversidad (Stoner 2005).
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En este estudio, la diferencia en diversidad entre épocas se puede atribuir a la
disponibilidad de recursos, siendo esta una conclusion recurrente en estudios similares
(Avila-Cabadilla et al. 2009; Falc&o et al. 2014; Ramos et al. 2010; Stoner 2005), pues
en época lluviosa se dan picos de produccion de frutas (Nassar et al. 2013), coincidiendo
con la alta abundancia/ dominancia de grupos de frugivoros, que en este estudio en
particular fueron representados por la especie A. jamaicensis, determinando una menor
diversidad en época lluviosa en comparacién con época seca, pues la riqueza de especies
fue poca mientras que la abundancia fue inmensa. Mientras que en la época seca se dan
picos de produccion de flores (Fenton 1989), que corresponde con el aumento de riqueza
de especies nectarivoras, omnivoras e incluso frugivoras, con una abundancia mucho
menor que se distribuyd  equitativamente, determinando una  mayor

diversidad/equitatividad de especies durante la época seca.

Mientras tanto entre habitats no se detectaron diferencias en cuanto a diversidad, asi, en
otro estudio realizado en un bosque seco de Jalisco, México (Zarazua-Carbajal et al.
2017), no encontraron diferencias en riqueza y diversidad entre el habitat de bosque de
galeria y el habitat caducifolio. A pesar que no hubo una diferencia de diversidad entre
ambos habitats, es evidente la mayor abundancia de individuos en el habitat de bosque
de galeria, esto puede deberse a que la humedad es mayor en estas areas, asi como la
cobertura vegetal aun en época seca, mayor cantidad de recursos vegetales, y la
oportunidad de utilizar los lechos de los rios como vias aéreas (Zarazla-Carbajal et al.
2017). Esta diferencia en riquezas y abundancias que determinan la diversidad sugiere
que las especies de murciélagos reportadas en este estudio se mueven dentro y fuera del
area en busca de recursos disponibles, situacion que se observa en otros estudios (Falcéo
et al. 2014; Stoner 2005).

6.1.1 Presencia ausencia.

De las 17 especies encontradas en el estudio, dos especies frugivoras se encontraron en
las cuatro combinaciones de época/habitat, A. jamaicensis la especie con mayor
abundancia en el estudio, que aunque es un frugivoro posee una dieta con gran
plasticidad, ya que en época lluviosa se alimenta de frutas e incluso hojas, y en época

seca se puede alimentar de néctar (Herrera M. and Martinez Del Rio 1998), por lo que se
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encuentra en época seca usualmente con una coloracién amarilla por la impregnacion de
polen en el pelaje (obs. Pers.) suceso que ha sido observado de igual forma en bosques
secos de México (MacSwiney G et al. 2012).

La alta dominancia de esta especie puede deberse a que esta se encuentra altamente
presente en ecosistemas perturbados (Castro-Luna et al. 2007; Fenton et al. 1992;
Medellin et al. 2000), aunque Castro-Luna et al. (2007) reporta que al encontrarse ligado
a sistemas perturbados su abundancia no varia entre épocas, lo que no sucedié durante
este estudio, por lo que no se puede atribuir la alta abundancia de esta especie solamente
al estado sucesional del sitio estudiado.

Carollia. perspicillata la otra especie presente en todas las combinaciones de
época/habitat se considera de igual forma que la anterior como indicador de
perturbaciones (Fenton 1989; Fenton et al. 1992; Medellin et al. 2000) y aunque es un
frugivoro, esta estuvo presente en mayor cantidad en época seca que en época lluviosa
(Stoner 2001), por lo que se evidencia la disponibilidad del recurso del que se esta

alimentando dentro o en las inmediaciones del sitio de estudio.

Cinco especies estuvieron solo en tres combinaciones de época/habitat, entre las que esta
P. discolor (omnivoro), que es la segunda especie mas abundante. Esta especie se
encontré en ambos habitats en la época seca y solo en el caducifolio de la época lluviosa,
en este caso a pesar de ser un omnivoro presenta altos niveles de nectarivoria
(Kwiecinski 2006) lo que es coherente con lo observado, pues su abundancia fue mayor
durante la época seca observandose una tonalidad amarillenta por el contacto con polen
(ob. Pers.) por lo que la alta abundancia de este recurso durante la época seca (Fenton
1989) determina su presencia como su abundancia. Ademas es importante que esta
especie a pesar de ser una de las mas comunes de la sub familia Phyllostominae,
pertenece a esta, la cual es considerada como indicador de un ambiente menos
perturbado (Fenton et al. 1992; Medellin et al. 2000).

Carollia subrufa y S. parvidens (ambos frugivoros) y D. rotundus (hemdfago)
estuvieron presentes en ambos habitats de la época seca y solo el habitat de galeria en la
época lluviosa. C. subrufa fue la tercera especie mas abundante y se consideran especies

indicadoras de areas perturbadas por la preferencia de piperaceas en su dieta (Fenton
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1989; Fenton et al. 1992; Medellin et al. 2000). Y este grupo de plantas tiene la
capacidad de tener varios picos de produccion de flores y frutos a lo largo del afio (Thies
and Kalko 2004) por lo que esto puede explicar la presencia de esta especie en ambas

épocas.

Desmodus rotundus fue la quinta especie con mayor abundancia, a pesar de que esta
especie se puede considerar dentro del grupo de murciélagos indicadores de areas
perturbadas (Fenton et al. 1992; Medellin et al. 2000) también son comunes en bosques
secos tropicales (Avila-Cabadilla et al. 2009; Avila-Cabadilla et al. 2014; Falcéo et al.
2014; Stoner 2001; Stoner 2005) sin distinguir en qué etapa de sucesidn se encuentre
(Avila-Cabadilla et al. 2009). S. parvidens a pesar de tener una abundancia muy pequefia
tuvo una afinidad por el habitat de galeria, datos similares a un estudio realizado en
México (Zarazta-Carbajal et al. 2017).

Dermanura phaeotis (frugivoro) fue la Ultima especie que se encontrd en tres
combinaciones de época/habitat, en ambos habitats de la época lluviosa y solo en el
habitat de galeria de la seca, un dato importante sobre esta especie es que a pesar de su
baja abundancia, este fue encontrado en el habitat de galeria de la época seca en tiendas
(hojas modificadas), por lo que esta disponibilidad de recurso, puede que responda a la
presencia de esta especie en esta epoca, pues son especialistas de percharse en tiendas
(Sagot and Stevens 2012).

De las 10 especies restantes cinco se encontraron solo en dos combinaciones de
época/habitat, A. lituratus (frugivoro) solo se presento en la época lluviosa, pues es mas
raro de capturar y sus abundancias suelen ser menores en comparacion de su congénere
A. jamaicensis (Arita 1993). Mientras que tres de las cuatro especies nectarivoras G.
leachii, G. comissarisi y C. godmani se encontraron en ambos habitats solo en la época
seca, suceso que se repite en varios estudios similares en otros bosques secos (Aguirre et
al. 2003; Arita and Santos-del-Prado 1999; Avila-Cabadilla et al. 2009; Bondarenco
2009; Cabrera-Ojeda et al. 2016; Cajas Castillo 2005; Chavez and Ceballos 2001;
Heithaus et al. 1975; Herrera M. and Martinez Del Rio 1998; Kalko et al. 1996; Ribeiro
Mello 2009; Stoner and Timm 2004; Stoner 2005; Zalapa et al. 2014), seguramente esto
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se debe a la alta abundancia de flores recurso al que tienen afinidad, pues en esta época

en toda Centroamérica se dan los picos de floracion en los bosques secos (Janzen 1967).

Sturnira sp. (frugivoro) de igual manera solo se encontrd durante la época seca, aunque
en mayor abundancia en el habitat de galeria, esta especie a pesar de que se considera
comun (Arita 1993) no es frecuente encontrarla en época seca (Stoner and Timm 2011;
Stoner 2005) aunque puede que el habitat de galeria supla su necesidad de recursos
(Zarazua-Carbajal et al. 2017).

Por Gltimo, cinco especies solo se encontraron en una combinacion de época/habitat, M.
microtis (carnivoro) y D. ecaudata (hemo6fago) Unicamente en LLCAD, ambas son
especies consideradas raras (Arita 1993) la primera una especie animalivora
perteneciente a la sub familia Phyllostominae, que como se menciono antes se presentan
en ambientes con menores grados de perturbacion (Fenton et al. 1992) en comparacion
de otras especies, la presencia de esta especie solo en época lluviosa, se puede deber a
gue en esta época los insectos forrajeros se presentan en una alta abundancia (Kalka and
Kalko 2006), lo que aumenta la disponibilidad de recursos, pues esta especie se alimenta
en gran medida de insectos, aungque también se han reportado ingesta de lagartijas en su
dieta (Santana et al. 2011). Por su lado D. ecaudata es una especie que se reporta en
bajas densidades, presuntamente por su dieta especializada de sangre de aves (Ito et al.
2016) y su presencia tiende a estar relacionada a la presencia de aves de medio y
pequefio tamafo en el ambiente, por lo que tiene sentido solo encontrarlo durante la

época lluviosa, esto también sucedidé en un bosque seco de Costa Rica (Stoner 2005).

De igual manera U. billobatum (frugivoro) y Glossophaga sp. (Nectarivoro) solo se
presentaron en el habitat caducifolio de la época seca y P. helleri (frugivoro) unicamente
en el habitat de galeria de la misma época. Exceptuando el caso de Glossophaga sp. que
es comun encontrarlo durante la época seca en este tipo de ambientes (Stoner and Timm
2011; Stoner 2005) las otras dos especies no es comin encontrarlas en épocas secas,
pues su dieta es completamente frugivora, por lo que como algunos frugivoros
encontrados en época seca puede que se estén alimentando de recursos encontrados en el
habitat de galeria como las especies del género Sturnira entre otras (Zarazla-Carbajal et
al. 2017).

59



6.1.2 Deferencias del ensamblaje.

La composicion del ensamblaje fue diferentes entre épocas, debido a que existié un alto
recambio de especies y de abundancias, esto es una dinamica recurrente en un bosque de
estas caracteristicas (Bondarenco 2009; Bullock et al. 1995; Chavez and Ceballos 2001;
Falcdo et al. 2014; Kalko et al. 1996; Ribeiro Mello 2009; Stoner and Timm 2004;
Stoner 2005; Zalapa et al. 2014), pues con el cambio de precipitaciones marcado por el
cambio de épocas, los recursos también varian en su abundancia, siendo unos mas ricos
en época lluviosa (Nassar et al. 2013; Ramos et al. 2010; Stoner 2001) y otros en época
seca (Cajas Castillo 2005; Janzen 1967).

Asi las respuestas mas documentadas de los murciélagos para lidiar con los cambios
climaticos estacionales son el cambio de dieta, el uso estacional de habitats y la
migracion (Chavez and Ceballos 2001). Con los resultados obtenidos se evidencia una
variacion temporal de la diversidad y abundancia de la composicion de especies en este
bosque, entre épocas y con menor grado una variacion espacial interna del bosque. En
otros estudios en bosques de las mismas condiciones se encontraron datos similares,
donde este alto recambio de especies solo puede indicar migraciones 0 usos estacionales
de habitats entre temporadas (Aguirre et al. 2003; Chavez and Ceballos 2001; Falcéo et
al. 2014; Ribeiro Mello 2009; Stoner 2001; Stoner 2005), pues esta bien documentada la
migracién de este grupo de mamiferos a grandes escalas (Fleming et al. 2003) como a
escalas locales (Reid 2009), y en el caso particular de los bosques secos, entran o salen
del bosque estacionalmente, ligado a la disponibilidad de su alimento preferido, sobre
los individuos pertenecientes a sus gremios caracteristicos, que son nectarivoros y
frugivoros (Avila-Cabadilla et al. 2009; Stoner and Timm 2004; Stoner 2005). O como
otras especies de animales dentro de los bosques secos, se encuentran aislados en una

parte de las areas presentes en estos ecosistemas (Arita and Santos-del-Prado 1999).

La variacion espacial no tuvo una relevancia importante como la variacion estacional,
pues a pesar de que se observan distribuciones de especies y abundancias que
concuerdan con lo encontrado en estudios que destacan la importancia del habitat de
galeria dentro de un bosque seco (Zarazua-Carbajal et al. 2017), los resultados de los
analisis de no son lo suficiente contundentes para proponer que esta variacion espacial

tiene un efecto sobre la composicion del grupo estudiado.

60



Ahora bien, para entender estas diferencias observadas, es importante analizar que las
produce. En gran medida esta diferencia viene de la especie A. jamaicensis, que es 40%
de la cantidad total de individuos capturados, y en ambos habitats de la época lluviosa
representa el 80% de las capturas, disminuyendo a solo un 10% o menos en la época
seca. Similares patrones en la disminucion de la abundancia de A. jamaicensis son
observados en bosque secos de similares caracteristicas (Stoner 2001), pues al ser un
frugivoro se espera una mayor abundancia en la época lluviosa, aunque en el caso
particular del PWTD puede deberse a una combinacion de factores naturales y
antropogenicos (Chavez and Ceballos 2001), como por ejemplo el estado sucesional del

sitio junto con los picos de recursos estacionales.

La otra especie que contribuyé en gran medida a la diferencia en el ensamblaje fue P.
discolor, que aunque solo represento un 3% de los individuos capturados en época
lluviosa, paso a ser de las especies mas representativas en la época seca. Por su alta
plasticidad a las condiciones ambientales no se esperaba un cambio, pero aumento en
namero durante la época seca, hecho también observado en México en condiciones

similares (Falcéo et al. 2014).

6.2 Estructura del ensamblaje.

6.2.1 Sexo.

Las proporciones de sexos mas comun en los organismos Vivos, es que exista una misma
cantidad de machos que hembras (Fenton 1989). Sin embargo en los bosques secos
tropicales y en especifico en murciélagos, es normal una distribucion diferente de
machos y hembras, sobre todo estacionalmente (Ribeiro Mello 2009; Stoner 2001;
Stoner 2005). En este estudio existio una diferencia en las capturas de machos y hembras
entre combinaciones de época/habitat, diferencia que se marca sobre todo entre épocas,
pues los machos fueron mas abundantes en la época seca y las hembras lo fueron en
época lluviosa, aunque otros estudios sugieren una distribucion de la abundancia de
sexos contraria, con mas hembras en época seca y mas machos en época lluviosa (Stoner
2005).

Artibeus jamaicensis que aporta la mayoria de datos para el estudio, sigue la distribucion

ya explicada, mas machos en época seca sin diferencia entre habitats y mas hembras en
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época lluviosa sin diferencia entre habitats, contrario a lo observado en un bosque seco

tropical en Costa Rica (Stoner 2001).

Phyllostomus discolor no presento diferencias entre épocas, pues en ambas los machos
fueron méas abundantes, esto principalmente debido a que no se capturaron hembras
durante la época lluviosa, pues a pesar de ser poca la diferencia entre habitats de la
época seca, en el habitat caducifolio se encontraron mas hembras y en el de galeria mas
machos, mostrando una aparente distribucién de habitats entre sexos.

Carollia perspicillata mostr6 una mayor abundancia de hembras en la época seca y de
machos en la época lluviosa, contrastando con lo observado por Stoner (Stoner 2001)
donde no existié una diferencia entre abundancias de sexos entre épocas. Durante la
época lluviosa no se capturaron machos en el habitat caducifolio pero si, y en mayor
cantidad en el bosque de galeria mientras que en eépoca seca la cantidad de hembras
siempre fue mayor en ambos habitats, Esta diferencia de distribucion segin Fenton

(1989) se debe a una migracion local de individuos de esta especie.

Carollia subrufa en ambas épocas fue dominada por los machos, siendo mayores incluso
en todos los habitats, aunque en los datos obtenidos por Romero (2011) en el mismo

sitio no hubo diferencia estadisticamente significativa, pero mostraron el mismo patron.

Desmodus rotundus no muestra variacion significativa entre proporciones de sexos, pues
no difieren entre épocas, sin embargo, si existieron diferencias entre habitats de la época
seca, pues en el bosque de galeria la cantidad de hembras fue mayor y en el caducifolio

hubo mayor captura de machos.

La distribucion de habitats entre diferentes sexos puede deberse a la facilidad de
moverse por los corredores que se forman en los bosques de galeria, pues la utilizacion
de estos reduce el consumo energético del vuelo (Zalapa et al. 2014), y por los diversos

procesos reproductivos, ahorrar la mayor cantidad de energia es vital para las hembras.

En general en cuanto a sexos, es comun que sus proporciones sigan el mismo patron de
la mayoria de procesos que sufren los animales en ambientes tan contrastantes como lo
son los bosques secos (Stoner and Timm 2011) pues estos para lidiar con la presién del
ambiente adaptan su conducta e incluso fisiologia a la disponibilidad de recursos
(Bullock et al. 1995; Ceballos 1995; Chazdon et al. 2011; Fenton 1989; Fleming et al.
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2003; Nassar et al. 2013; Ramos et al. 2010; Stoner and Timm 2011), y debido a que las
hembras tienen mayores necesidades energéticas por los procesos reproductivos a los
que se someten (Clutton-Brock et al. 1989) necesitan estar presentes en los sitios que
tedricamente tienen mas produccién de recursos como lo es la época lluviosa, y dentro
de la época seca el habitat de galeria (Stoner 2001; Stoner and Timm 2004; Stoner 2005;
ZarazUa-Carbajal et al. 2017). Por lo que es posible que esto cause una mayor 0 menor
abundancia de hembras en ciertas épocas o habitats, marcando diferencias de

proporciones sexuales en este estudio.

6.2.2 Etapa.

Es usual dentro de los mamiferos encontrar una mayor proporcion de individuos
juveniles que de adultos, pues en general no todas las crias se logran desarrollar y
sobrevivir hasta su estado adulto (Timm and LaVal 2000), siendo esta sobrevivencia
méas complicada en ambientes tan rigurosos como los bosques secos (Stoner and Timm
2011).

En este estudio se detectd una variacion temporal en la distribucion de las etapas de los
individuos, pues en la época lluviosa fue mayor la cantidad de juveniles que de adultos
mientras en la época seca los adultos fueron mas abundantes que los juveniles. Asi
también se detecto una variacion espacial de la distribucion, pues los juveniles son mas
abundantes en los habitats de galeria que en los caducifolios, mientras los adultos tienen

una distribucion contraria especificamente dentro de la época seca.

Esta distribucion se puede atribuir a dos interacciones en particular, la primera y mas
importante es la disponibilidad de recursos (Aguirre et al. 2003; Avila-Cabadilla et al.
2009; Chavez and Ceballos 2001; Ramos et al. 2010; Stoner 2001; Stoner 2005) pues en
la época lluviosa se dan los picos de produccion de frutos, volviendo mas facil el acceso
a estos y debido a que los individuos juveniles tienden a tener mayores necesidades
energéticas (Bonaccorso and McNab 1997; Clutton-Brock et al. 1989) estar presentes en
esta época es mas factible, similar a lo que sucede en la distribucion de habitats, pues
durante la época seca en el bosque de galeria la disponibilidad de alimentos es mayor

que en el bosque caducifolio (Zarazta-Carbajal et al. 2017), asi esta estructura de edades
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implica que una parte de los individuos estan presentes solo estacionalmente (Stoner
2001).

El otro factor que resulta importante en esta distribucion es la experiencia en la
obtencion de recursos que difiere entre individuos juveniles y adultos (Rolseth et al.
1994) pues para los individuos con menos experiencia el acceso a diferentes recursos es
mas dificil que para individuos experimentados (Rolseth et al. 1994), por lo que adaptan

su distribucion al medio que mas les conviene.

En cuanto a especies A. jamaicensis no mostrd variacion entre combinaciones de
época/habitat pues solo vario en abundancia total, siendo siempre los juveniles los mejor
representados, datos similares a los obtenidos en México y Costa Rica (Stoner 2005). Lo
contrario sucede con P. discolor y D. rotundus, pues los adultos estuvieron presentes en
mayor abundancia en todas las combinaciones de época/habitat. Por lo que se evidencia
que estas especies se estan movilizando dentro y fuera del sitio de estudio como se ha

evidenciado en otras investigaciones (Stoner 2001).

C. perspicillata y su congénere C. subrufa tuvieron variaciones iguales a anteriores en
cuanto a épocas, esto fue observado también por Romero (2011), sin embargo en cuanto
a habitats no hubo cambios, por lo que la variacion se puede atribuir a movimientos
locales y a la diferencia de experiencia para la obtencién de recursos (Rolseth et al.
1994; Stoner 2001).

6.2.3 Estado reproductivo.

En cuanto a la dinamica reproductiva de hembras y machos existen diferencias, pues
estos Gltimos no mostraron diferencias espaciales ni temporales, ya que siempre fue
mayor la abundancia de machos con testiculos escrotales en comparacion de machos con
testiculos inguinales. Este hallazgo de actividad sexual de los machos como en muchos
otros mamiferos solo puede deberse a la presencia de una hembra receptiva con la que
pueda reproducirse (Bernard and Cumming 1997) y en contraste a estudios que reportan
picos reproductivos (Avila-Cabadilla et al. 2009; Bondarenco 2009; Falcéo et al. 2014),
también se pueden observar lapsos reproductivos largos de una estado reproductivo en

especifico (Fenton 1989), como los evidenciados durante este estudio.
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En cuanto a hembras, estas si presentaron diferencias, pues a pesar de que las no activas
siempre fueron mas abundantes, durante la época seca se aprecié un incremento
considerable en las hembras gravidas, y si consideramos la alta demanda energética de la
gravidez (Bonaccorso and McNab 1997) resulta extrafio que presenten este estado
reproductivo durante la época seca, sin embargo se apega a resultados en otros bosques
secos (Fleming et al. 1972) que indican picos de hembras gravidas a mediados-finales
de la época seca y a mediados de la época lluviosa, para sincronizar el nacimiento de las
crias con el periodo de mas abundancia de recursos (Clutton-Brock et al. 1989), pues
aparentemente la lactancia es la actividad reproductiva mas energéticamente costosa
(Dall and Boyd 2004; Racey and Entwistle 2000).

6.2.4 Peso.
La variacion del peso en general entre combinaciones de época/habitat sigue el patrén de
la disponibilidad de recursos, pues se evidencio una diferencia entre los pesos de la

época lluviosa y la seca, con algunas excepciones.

En este estudio, el peso fue mayor en la época lluviosa, similar a los resultados
obtenidos en otros estudios (Falcdo et al. 2014; Ramos et al. 2010) pues el alimento
durante esta época es mas facil de encontrar y en mayor abundancia (Heithaus et al.
1975; Nassar et al. 2013; Santana et al. 2011) y al contrario es mucho mas dificil de
conseguir en época seca, aunque algunas especies se logran beneficiar de las

caracteristicas del bosque seco durante esta época (Cajas Castillo 2005; Janzen 1967).

Asi las especies A. jamaicensis, P. discolor, C. perspicillata y C. subrufa evidenciaron
solo variacion temporal con el patrén ya explicado, sin un marcado efecto espacial, sin
embargo D. rotundus sufrid un efecto estacional diferente, ya que en lugar de disminuir
de peso en la época seca, mostrd un aumento. Esta especie fue la Unica que evidencio
diferencias dentro de los habitats, pues alcanzaron mayores pesos los capturados en el

habitat de bosque de galeria en época seca, que los capturados en el habitat caducifolio.

Con respecto a D. rotundus es dificil atribuir a algo especifico la diferencia de peso entre
épocas, siendo una posibilidad la falta de follaje, caracteristica de este tipo de bosques
en época seca (Bullock et al. 1995), que le facilita la capacidad de movimiento dentro y

fuera del bosque, permitiéndole acceder a los potreros que se encuentran en las
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inmediaciones. Por otra parte dentro de habitats de la época seca es probable que la
diferencia de pesos se deba a que en el habitat de galeria se encontraron mas hembras
gue machos, y esta es una especie con un marcado dimorfismo sexual, donde las

hembras alcanzas mayores tamarios que los machos (Wimsatt 1969).
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VII. CONCLUSIONES.

Es evidente una variacion espacio-temporal en el ensamblaje de murciélagos en el
PWTD, esta se denota por cambios en la composicion y estructura entre épocas y
habitats, definiendo la dindmica de estos organismos en el PWTD.

La diferencia de caracteristicas del ensamblaje a nivel temporal y espacial, sugiere que
las especies de murciélagos en el sitio de estudio responden a los cambios ambientales
moviéndose dentro y fuera del PWTD, pues se observa un uso diferenciado
interespecifico e intraespecifico de habitats y épocas, provocando que el ensamblaje sea
diferente, principalmente entre épocas.

Para el desarrollo del ensamblaje de murciélagos en el PWTD, el cambio de las
condiciones ambientales entre épocas es un condicionante mucho mas estricto que el
cambio de condiciones ambientales entre habitats. Sin embargo la poca diferencia del
ensamblaje entre habitats no significa que uno sea menos importante que el otro, mas

bien significa que los dos son igual de importantes en la dindAmica de estos ecosistemas.

La especie que mas contribuyé a las diferencias encontradas en el estudio fue Artibeus
jamaicensis, su presencia tiende a indicar que el sitio donde fue capturado esta sometido
a una alta perturbacion usualmente de origen antropogeénico, sin embargo la diferencia
de abundancia observadas entre épocas es un proceso natural, por lo que las diferencias
de este estudio pueden estar influenciadas por las perturbaciones a las que se somete el

bosque como a sus ciclos naturales.

Existe una diferencia en las capturas de machos y hembras, mayormente marcada entre
épocas, pues los machos son mas abundantes en la época seca, mientras que las hembras

en época lluviosa.

Se detectd una variacién temporal en la distribucion de las etapas de los individuos, pues
en la época lluviosa fue mayor la cantidad de juveniles que de adultos mientras en la
época seca los adultos fueron mas abundantes que los juveniles. Asi también se detect6
una variacion espacial de la distribucion, pues los juveniles son méas abundantes en los
habitats de galeria que en los caducifolios. Asi esta estructura de edades implica que una

parte de los individuos estan presentes solo estacionalmente.
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En cuanto a la dindmica reproductiva de hembras y machos existen diferencias espacio-
temporales, los machos no muestran diferencias, ya que siempre fue mayor la
abundancia de estos con presencia de testiculos escrotales en comparacién a los que se
presentan con testiculos inguinales. En cuanto a las hembras estas si presentan
diferencias, pues a pesar de que las inactivas son mas abundantes durante la época seca
se aprecia un incremento considerable en las hembras gravidas. Apoyando a que sea

muy probable que estas se encuentren sincronizadas en ciclos reproductivos bianuales.

Se evidencia una diferencia entre pesos de la época lluviosa y la seca, con algunas
excepciones. El peso fue mayor en la época lluviosa, en la que hay mayor disponibilidad
de recursos en comparacion de la época seca, donde hay menor disponibilidad de

recursos.
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VIill. RECOMENDACIONES.

e Son necesarios estudios que marquen las rutas de los movimientos de las
especies y como interaccionan con estos sitios, estos datos abonaran a un manejo
integral de los bosques, asi como a comprender la dindmica de parches regional
para la conservacion de estos ecosistemas tan importantes como lo son los

bosques secos estacionales.

e Son necesarios estudios de dinamicas de comunidades a largo plazo, para

monitorear cambios que se dan a escalas temporales mas amplias.

e Se recomienda realizar méas estudios en bosques secos estacionales, pues ademas
de ser claves en la historia natural de nuestra region, nos dara respuesta de que
estrategias efecttan los organismos vivos para lidiar con los cambios climaticos a

corto y largo plazo.

e Serecomienda la realizacion de estudios para evaluar las interacciones puntuales
de cada especie de murciélago con la vegetacion, para determinar que uso le dan

a cada especie de planta.

e Serecomienda la realizacion de estudios de largo plazo para conocer la etologia

de las especies que se desarrollan en este bosque.

e Para comprender completamente la interaccion de este grupo de mamiferos con
el bosque seco es necesario expandir estudios como el presente al resto de

familias de murciélagos.

e Debido a que el PWTD es un sitio con alta perturbacién es necesario estudiar

como este grupo Yy otros reaccionan a dichas perturbaciones.
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IX. ANEXOS.

Anexo 1. Hoja de captura

HOJA DE CAPTURA N° Hoja: Fecha: L
Temporada: Habitat:

Sitio: N° red:

Hora Inicio: Hora Final:

Hora Captura:

Especie: N° Correlativo:

Cddigo Fotografia:

Macho

Longitud AB: Peso:

Edad o etapa Estado sexual (Posicidn testiculos)
Cria Juvenil Adulto Inguinal Escrotal
Hembra

Longitud AB: Peso:

Edad o etapa Estado sexual

Cria Juvenil Adulto Lactante Gestante Sin Estado
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Anexo 2. Fotografias de algunas especies capturadas en el PWTD

Artibeus jamaicensis, gravida y amarillenta por consumo
de polen en la época seca.

-g

} "&"a £

Phyllostomus discolor, amarillento por consumo de
polen, época seca.

Uroderma billobatum, amarillento por consumo de
polen.

Carolia subrufa

Sturnira hondurensis, gravida durante la época seca.
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