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RESUMEN

Se presentan los resultados de la identificacion de murciélagos en cuatro
tipos de habitat en el Complejo Los Volcanes, Santa Ana, El Salvador. El trabajo
de campo se realizé durante los meses de junio y septiembre de 2003, que
corresponden a la época lluviosa, siendo 32 muestreos en total y 12 horas de

esfuerzo por muestreo.

Los tipos de vegetacién donde se realizaron los muestreos fueron: paramo,
bosque nebuloso, cipresal y cafetal con sombra. Para la captura se colocaron tres
redes de neblina y dos trampas de arpa, ademas se utilizo la técnica acustica
Anabat.

Se capturaron e identificaron un total de 221 individuos de 15 especies
diferentes de cuatro Familias; ademas se identificaron cuatro especies utilizando
Anabat, tres de las cuales no se identificaron con los otros métodos, haciendo un
total de 18 especies de cinco Familias.

El habitat con mayor cantidad de especies identificadas fue el cafetal con

14, seqguido del cipresal con 13, luego el bosque nebuloso con ocho y finalmente el

paramo donde no se capturd ni identifico ninguna especie.



ABSTRACT

Presented here are the results of an identification of bats in four diferents
types of habitats in the Volcanoes Complex, Santa Ana, El Salvador. Fieldwork
took place during the months of june and september of 2003, which correspond
with rainy season in this country. A total of 32 samples were taken; 12 hours of

monitoring per sample.

The four different types of vegetation where the sampling was undertaken
are: montane grassland, could forest, cypres plantation and shade coffee
plantation. For capture, mist nets and harp traps were used, as well as the Anabat

acoustical tecnique.

A total of 221individual were captured, representing 15 different species
from four Families. Additionally, four species were identified using Anabat, three of
which were not identified with other methods, making a total of 18 species of five

Families.

The habitat with the most species identifies was shade coffee with 14,
followed by cypres plantation with 13, then by cloud forest with eight and finally

montane grassland where no species were captured or identified.
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[. INTRODUCCION

El Orden Chiroptera, es el segundo Orden que mayor diversidad de
mamiferos aporta después de los roedores, en todo el mundo. Segun Miller
(1999), existen 17 Familias, aproximadamente 174 géneros y 913 especies
alrededor del planeta. De las nueve familias que estan en el Nuevo Mundo,

solamente seis se encuentran en el Neotropico.

Ademas éste es el Orden mas numeroso en El Salvador, y hasta la fecha
se han reportado siete Familias, 37 géneros y 74 especies; es decir
aproximadamente la mitad de mamiferos documentados para el pais (Owen, 1991;
Miller, 2001; Paz, 2003).

Sin embargo, a pesar de ello, muy pocos son los cientificos de campo que
los ha investigado. Contrario a otros paises de Mesoamérica donde se estan
haciendo estudios de estos mamiferos, debido a la importancia ecolégica que

tienen.

Los murciélagos no solo tienen la funcion como dispersores de semillas,
polinizadores o controladores biolégicos de plaga de insectos, sino también
pueden ser usados como parametro para evaluar el estado de los ecosistemas, ya

gue pueden llegar a vivir muchos afios (Miller, 2003).

Las técnica de campo mas utilizada para estudiar los murciélagos es la
captura mediante el uso de redes de neblina, pero no todas las especies de
murciélagos pueden ser capturados, ya que algunos vuelan muy alto o son
capaces de detectar las redes. Un método alternativo de captura es la utilizacion

de trampas de arpa que son efectivas con otras Familias (La Val & Fitch, 1977).



Sin embargo, considerando que con ambos métodos solamente puede
muestrearse un 10% del espacio aéreo, la distribucién y estatus de las demas
especies quedan pobremente descritos. Por ello, recientemente se ha trabajado
con métodos acusticos que proveen significativamente mas informacion de
ocurrencia y distribucién de especies en vuelo libre. De esta manera se obtiene
mayor informacion para evaluar el estado de los ecosistemas (O Farrel & Miller,
1999).

De ahi la importancia de estudiar los murciélagos en las areas protegidas, y
mas importante estudiarlos en el Complejo Los Volcanes, donde practicamente no
existe informacion sobre los murciélagos que habitan en él. Por lo que la
determinacidon del estado actual de las poblaciones de éstos y su monitoreo a
largo plazo representan una poderosa herramienta de planificacién y manejo, dada
la sensibilidad del grupo ante las presiones antropogénicas.

El area donde se realizé el estudio se ubica en la ladera norponiente del
volcan de Santa Ana o llamatepec, Departamento de Santa Ana, entre los
cantones Potrero Grande Arriba y Palo de Campana del Municipio de Santa Ana y
los cantones Montafiita y Buenos Aires del municipio de Chalchuapa, comprende
el sector Los Andes y la parte norte del sector San Blas (SAENA, 1996), los cuales

presentan cuatro tipos de habitats diferentes e interesantes para el estudio.



II. FUNDAMENTO TEORICO

GENERALIDADES SOBRE LOS MURCIELAGOS

Los fosiles mas antiguos conocidos de murciélagos datan del Eoceno (hace
cerca de 50 millones de afios) y se encontraron en Darmstadt, Alemania. Esos
fosiles ya muestran bien desarrollada la estructura ésea que define a los
murciélagos como tales, especialmente las alas. Esto conduce a pensar en que su
origen a partir de otros mamiferos debi6 ocurrir hace mucho més que 50 millones
de afos (Sanchez, 2002).

A partir de entonces, la evolucion de los murciélagos ha tendido hacia una
amplia diversificacibn de modos de vida y en consecuencia ha originado una
variedad notable de especies. Habitan en todos los continentes, con excepciéon de
la Antartica, y se les encuentra practicamente en cualquier ambiente terrestre,
desde las selvas tropicales hasta dentro del Circulo Polar Artico, y desde islas
ocedanicas hasta altitudes de méas de 3,500 metros sobre el nivel del mar (Tuttle,
1997).

Segun Medellin et al (1997), los murciélagos son mamiferos tan Gnicos que
se clasifican taxonGmicamente en un grupo por si mismos, el Orden Chiroptera,
que significa mano alada. A nivel mundial, se han clasificado méas de 927 especies

de murciélagos en dos subérdenes:

El primer grupo (Suborden Microchiroptera) incluye a las especies de
murciélagos de tamafio mediano a pequefio, entre 20 y 70 cm. de extension
maxima de las alas, con ojos relativamente reducidos y con actividad nocturna. El
segundo (Suborden Megachiroptera) incluye a las llamadas "zorras voladoras”,
especies que vuelan durante el dia y duermen de noche; habitan en Asia tropical,
Oceania, Australia y Africa, y se caracterizan por su tamafio mediano o grande,

hasta 1.20 metros de punta a punta de las alas extendidas (Medellin et al, 1997).
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De acuerdo a Sanchez (2002) la diferencia entre ambos Subd6rdenes es tal,
no se sabe si realmente forman parte de un mismo grupo zooldgico o si sélo
tienen una gran semejanza en la estructura de las alas. En ese aspecto, y dado
que los Microchiropteros son los Unicos que habitan en El Salvador, a continuacion

solo se hara referencia a éstos.

Las casi mil especies de murciélagos constituyen casi un cuarto de todas las
especies de mamiferos, y se encuentran en todos lados, con excepcién del
desierto mas extremo y las regiones polares. Unas cuarenta especies viven en los
Estados Unidos y Canada, pero la mayoria habitan en las selvas tropicales donde,
en numero total de especies, superan el de todos los demas mamiferos
combinados (Miller, 1999; Tuttle, 1997).

Medellin et al (1997) menciona que Mesoamérica, representa el limite entre
dos de las regiones biogeograficas del mundo: Neartica y Neotropical; a
consecuencia, la fauna de quirépteros esta constituida por cuatro tipos principales
de especies: tropicales con afinidades amazolnicas, de zona templada con
afinidades neérticas, migratorias y endémicas. Mesoamérica es la region del
Nuevo Mundo con el mayor nimero de especies endémicas de murciélagos (28
especies).

Al igual que los cetaceos, la mayoria de los murciélagos se comunican y
navegan emitiendo sonidos con una frecuencia tan alta que los humanos no
podemos escucharlos. El sonido choca con los objetos y regresa como un eco que
los murciélagos usan para saber donde estdn estos objetos. Este sistema de
sefales se llama "eco localizacion". Se ha estimado que sus sistemas de eco
localizacion son mas eficientes que cualquier sistema similar desarrollado por el
ser humano. Ademas los murciélagos no son ciegos y pueden tener una vision
excelente (Tuttle, 1997).



La mayoria de especies murciélagos comen insectos, otras especies
tropicales se alimentan exclusivamente de fruta o néctar. Pocos son carnivoros,
cazando pequefios vertebrados como peces, ranas, ratones y aves pequefias. A
pesar de ser tan notorios, los murciélagos vampiros constituyen una pequefia
porcion de los murciélagos (solamente son tres especies), y solamente viven en
Latinoamérica (Reid, 1997).

Las especies tropicales ocupan una variedad mas amplia de sitios de
refugio que las especies de climas templados. Por ejemplo, algunas hacen
refugios en forma de tiendas de campafia mordiendo la vena media de grandes
hojas, y varias especies tienen ventosas en sus alas y pies, lo que les permite vivir
en cavidades con paredes resbalosas formadas por hojas que no se han
desenrollado, tales como las de la planta del platano. Otras viven en huecos de
animales, flores, nidos de termitas e incluso en telarafias de arafias tropicales
(Tuttle, 1997).

Los murciélagos, son animales de una gran importancia; son los
principales depredadores de insectos voladores nocturnos; polinizan flores y
dispersan semillas en ecosistemas que varian desde bosques humedos tropicales
hasta desiertos (Hoffman, 1986; Rumiz, 1995).

Algunos de ellos son tan indispensables, que sin ellos, podrian desaparecer
muchas otras especies de animales y plantas. Sin murciélagos muchos
ecosistemas cambiarian de manera radical su naturaleza, estructura y diversidad
(Medellin et al, 1997).

Estudios previos sobre su biologia y comportamiento de forrajeo, indican la
estrecha relacién simbiotica entre este murciélago y algunas cactaceas de gran
importancia ecoldgica y comercial por su accion polinizadora del agave o maguey
(Whitaker, 1996; Walker, 1975; Valiente, Banuet et al. 1996). Esta es una relacién

delicada y fragil que mantiene el equilibrio de muchas comunidades dependiendo
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de este tipo de vegetacion, tales como aves que utilizan las cactaceas como
vivienda, insectos, ratones y otros; ademas de haberse comprobado que la
mayoria de dichas cactaceas son incapaces de reproducirse por si solas o por

otros polinizadores (Valiente, Banuet, 1996).

Existen sélo tres especies de vampiros, que por su modo parasitico de
alimentarse lamiendo la sangre de mamiferos y aves, pueden ser portadores

eventuales de la rabia (Rumiz, 1995).

Los murciélagos son indispensables para un medio ambiente saludable, ya
gue consumen enormes cantidades de insectos, ayudando asi a controlar varias
plagas y enfermedades en los humanos y en animales. En las zonas tropicales,
los murciélagos frugivoros y nectarifagos son imprescindibles para la
supervivencia de los bosques humedos. En las regiones humedas tropicales se ha
estimado que los murciélagos dispersan entre dos y ocho veces mas semillas de
plantas pioneras que las aves. De igual forma una colonia de veinte millones de
murciélagos de cola libre puede eliminar en una sola noche unas doscientas
toneladas de insectos, lo cual representa una gran ayuda para la agricultura
(Miller, 2003; Medellin et al, 1997, Rumiz, 1995).

Los estudios sobre murciélagos han contribuido al desarrollo de
instrumentos para ayudar a la navegacion de ciegos, y técnicas para el control de
la natalidad y la inseminacion artificial, produccién de vacunas y pruebas de
medicamentos, al igual que a un mejor entendimiento de procedimientos
quirargicos a bajas temperaturas. Desafortunadamente, sin embargo, la
explotacion descuidada de los murciélagos algunas veces ha diezmado las

poblaciones locales, y se necesita de un plan de manejo adecuado (Tuttle, 1997).

Sanchez (2002) dice que no todo lo que hacen los murciélagos beneficia
directamente a los intereses humanos en el corto plazo, pero si garantiza de

manera indirecta que los bosques, selvas, desiertos y otros ambientes se
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mantengan saludables en el largo plazo. Si esto sucede, se asegurara el bienestar

de muchas generaciones humanas mas.

En América Latina, se destruyen millones de murciélagos beneficiosos
cada afio ya sea por equivocacion o porque comparten el dormidero de colonias
de vampiros. Debido a que muchas especies de murciélagos forman colonias
enormes, un solo acto de vandalismo puede eliminar miles de estos animales. La
recuperacion de una colonia casi exterminada es imposible en ciertos casos,

debido a su lenta reproduccion (Medellin et al, 1997).

En efecto, los vampiros pueden transmitir la enfermedad de la rabia, pero
las técnicas de combate no selectivas han conducido al exterminio simultaneo de
otras especies de murciélagos. Se ha afectado a especies no involucradas en el
problema de la rabia y que, en cambio, son altamente Utiles para el hombre y su
ambiente. Paraddjicamente, en sus selvas nativas los vampiros nunca existieron
en altos nimeros, sino que su explosion demogréfica dio inicio cuando éstas se

talaron y en su lugar se establecieron potreros (Sanchez, 2002).

Los murciélagos insectivoros que suelen formar grandes colonias han
sufrido también, pues las cuevas donde habitan han sido saqueadas y gravemente
alteradas. El excesos de extraccién de guano cambio profundamente el ambiente
interno de las cavernas y las colonias de murciélagos han disminuido

drasticamente (Sanchez, 2002).

MURCIELAGOS DE EL SALVADOR

En el sureste de México y Centro América se han identificado nueve
Familias, 60 géneros y 136 especies. En El Salvador, es el Orden mas numeroso
dentro de los mamiferos, donde se reportan siete Familias, 37 géneros y 74
especies (Owen, 1991; Miller, 2001; Paz, 2003).
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De acuerdo a Calvo (2002) y a Reid (1997), algunas de las caracteristicas

de las Familias de murciélagos de El Salvador son:

Familia Emballonuridae

Murciélagos con alas de saco y cola corta, 0jos grandes y sin
ornamentacion de la nariz y la boca. Vuelan alto y se encuentran en zonas

tropicales calientes o zonas bajas.

En ElI Salvador se reportan cinco especies de los géneros:

Rhynchonycteris, Saccopterix, Peropteryx y Balantiopterix.

Familia Noctilionidae

Tienen pelaje corto y aterciopelado, garras fuertes y caninos muy grandes.

Para El Salvador se reportan:

Noctilio leporinus (pescador) de los mas grandes de Centro América, se
encuentra en areas costeras, estuarios, lagunas y rios. N. albiventris (insectivoro),

poco comun, en bosques y areas abiertas.

Familia Mormoopidae

Tienen la barbilla con forma de hoja, labios planos y delgados alas largas y
extensas.

Se reportan dos géneros y seis especies en El Salvador: Mormoops y
Pteronotus.



Familia Phyllostomidae (hoja de nariz)

Hay 49 géneros, todos del Nuevo Mundo, en Centro América se
encuentran 74 de 136 especies; para El Salvador se reportan 39 especies en

cinco subfamilias diferentes:

Subfamilia Phyllostominae: murciélagos acicaladores y carnivoros. Hay de
tamafo variable, las especies grandes son carnivoras. Alas cortas amplias,
patas largas con membrana en la cola. Son especies forestales, no estan en
hébitats perturbados, de las cuales hay siete especies en El Salvador, de los
géneros:

Micronycteris, Lonchorhina, Macrophyllum, Phyllostomus y Trachops

Subfamilias Glossophaginae: Mayoria nectarifagos. Musculos delgados y
lengua larga, oidos cortos y redondos, reducida la membrana de la cola, que
es pequefia. Hay siete especies reportadas para El Salvador, de los géneros:

Glossophaga, Anoura, Choeronycteris. Leptonycteris curasoae esta en peligro
de extincidn a pesar de su importancia econdémica, ya que son polinizadores

del agave, de donde se saca el tequila.

Sub Familia Caroliinae: Murciélagos cola corta. Se benefician de la actividad
humana, se favorecen de bosques secundarios; su dieta son insectos, frutas y
néctar. Pueden gatear. Carollia género en El Salvador: C. subrufa, C.
castanea, C. perspicillata

Subfamilia Stenodermatinae: Murciélagos sin cola, son robustos, oidos
pequefios a medianos. Vuelan sobre el bosque o al nivel de suelo, son
frugivoros e importantes dispersores; también comen néctar, polen e insectos,
se reportan siete géneros para El Salvador: Sturnira, Artibeus, Enchisthenes,
Uroderma, Platyrrhinus, Chiroderma, Centurio cenex es el Unico que no

posee hoja de nariz.



Subfamilia Desmodontinae: son los llamados vampiros, a pesar de ser de la
familia de hoja de nariz, no la poseen. Fosas nasales alargadas, nariz plana y
piel secundaria entre 0jos y nariz. Incisivos superiores puntiagudos y filudos.
Unicos mamiferos hemato6fagos, no toman agua y no ingieren nada solido; se
alimentan hasta lleno total y so6lo comen una vez en la noche. Pueden
caminar en dos patas y arrastrarse hasta la presa.

Desmodus rotundus es activo en las primeras dos horas de la noche. Ingiere
sangre de mamiferos mayores. Diphylla ecaudata se alimenta de pollos y los

ataca al cuello.

Familia Natalidae:

Murciélagos con oidos de tunel. Hay un género y 5 especies. Para Centro

América solo una especie: Natalus stramineus

Familia Vespertilionidae:

Murciélagos con narices planas. Familia mas grande del mundo: 37
géneros y mas de 320 especies, la mayoria en USA y Canada.

Los de Centro América son pequefios a medianos, con 0jos pequefios,
insectivoros. En El Salvador hay 14 especies de los géneros: Myotis, Eptesicus,

Rhogeesa y Lasiurus.

Familia Molossidae

Murciélagos de cola libre y larga. Comen insectos que capturan en el aire y

sobre el suelo; bajan a tomar agua a los cuerpos de agua.

Hay 13 géneros y 86 o mas especies distribuidas en todo el mundo, 14
Especies para El Salvador de los géneros: Tadarida, Nyctinomops, Eumops vy
Molossus.
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METODOS DE CAPTURA DE MURCIELAGOS

Para estudiar los murciélago es necesario capturarlos, y para ello suelen
emplearse una gran variedad de métodos, desde la captura directa con las manos,
hasta la utilizacion de redes de neblina o trampas de arpa si se desean analizar
vivos, ya que se pueden capturar muchos ejemplares sin correr el riesgo de
perderlos o destrozar sus pieles (Gavifio, 1996). Es muy importante manejar a los

murciélagos con guantes que impidan que el animal cause heridas en la piel.

Las redes de neblina son particularmente efectivas para murciélagos con
hoja de nariz (Familia Phyllostomidae), asi como las trampas de arpa son mas
efectivas para otras familias (La Val y Fitch, 1977). En las trampas de arpa los
murciélagos pegan en unas lineas monofilamentosas que los conducen hacia una

bolsa que los retiene (Miller, 1999).

Por otro lado, los murciélagos emiten sonidos con una frecuencia tan alta
gue los humanos no podemos escucharlos. El sonido choca con los objetos y
regresa como un eco que los murciélagos usan para saber dénde estan estos

objetos. Este sistema de sefales se llama "eco localizacion" (Tuttle, 1997).

Cada murciélago emite una sefial particular, que depende de donde vive y
de qué se alimenta. Se han podido grabar los sonidos y se utilizan para identificar
especies de murciélagos que vuelan muy alto y no pueden ser capturados en
trampas de niebla. Se sabe que los murciélagos que viven en ambientes llenos de
obstaculos emiten muchas sefiales cortas, mientras que los que viven en

ambientes mas abiertos emiten menos sefiales pero mas largas (obs. pers.).

Utilizando el detector de murciélagos Anabat conectado a una computadora
Laptop compatible y a un modulo que analiza las llamadas que producen los
murciélagos (Zero-crossings Analysis Interface Module), se puede monitorear y

ver la estructura de las llamadas en graficos de tiempo y frecuencia, éstos se
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guardan en archivos de computadora y luego se pueden analizar en el software
Analook siguiendo el método cualitativo de O’Farrell et al (1999) para identificar las
especies (Miller, 2001).

Esta técnica acustica utilizando el sistema Anabat es efectiva para
identificar murciélagos en vuelo libre (Miller y O’Farrell, 1999), pero hay que hacer
notar que el equipo no puede detectar a los murciélagos de hoja de nariz
(Phillostomidos), porque emiten sonidos de baja frecuencia en comparacion con
las demas familias (Miller & Miller, 1999).

Es necesario resaltar que, los tres métodos para el estudio de los
murciélagos se complementan y se pueden utilizar simultdneamente para
maximizar el esfuerzo de muestreo y asi hacer un estudio mas completo de este

importante Orden de mamiferos.
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. MATERIALES Y METODOS

A) UBICACION GEOGRAFICA

El Complejo Los Volcanes se encuentra ubicado en la zona de
convergencia de los municipios de Santa Ana, Nahuizalco, Izalco y Sonsonate,
Departamentos de Santa Ana y Sonsonate, entre las coordenadas 13° 36’ — 13°
53" Ny 89° 36" — 89° 40.30" W; con su referencia geografica en los 13° 52’ N y 89°
38" W (Dominguez, 2004) (Figura 1).

El area de muestreo dentro de este Complejo se ubica en la ladera
norponiente del volcan de Santa Ana o llamatepec, Departamento de Santa Ana,
entre los cantones Potrero Grande Arriba y Palo de Campana del Municipio de
Santa Ana y los cantones Montafiita y Buenos Aires del municipio de Chalchuapa,
alos 13°51" Ny 89° 38 W, entre los 1,575 a los 2,360 msnm. El &rea consta de
231.02 Ha (SAENA, 1996), comprende el sector Los Andes y la parte norte del

sector San Blas (Figura 2).

Segun la clasificacion climatica de El Salvador (Kbppen 1948), esa parte del
Complejo Los Volcanes se encuentra en la zona climatica arriba de los 1,200
msnm “Clima Tropical de Altura”. En la estacién meteoroldgica de Los Andes, se
registran temperaturas anuales promedio de 16.4° C. La humedad relativa anual

de 80% en Los Andes indica la humedad general para la zona alta del Complejo.

El area de muestreo se encuentra en la zona de vida Bosque muy himedo
Montano Bajo Subtropical, comprende las zonas mas elevadas del Complejo, de
los 1,500 a 2,381 msnm. Se caracteriza por una precipitacion pluvial anual de
entre 2,000 y 4,000 mm, y una biotemperatura promedio cercana a los 16° C
(Holdridge 1975).
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B) METODOLOGIA DE CAMPO

B.1) Periodo de muestreo
El trabajo de campo se realiz6 durante los meses de julio y septiembre de
2003.

B.2) Establecimiento de puntos de muestreo

Los muestreo se realizaron en cuatro tipos de habitat diferentes, en los
cuales se eligieron cuatro puntos de muestreo en cada uno en lugares donde
habian espacios adecuados que permitieran operar el equipo necesario para
capturar e identificar los murciélagos; cada punto estuvo por lo menos a
doscientos metros de distancia uno del otro. Cada punto de muestreo
seleccionado fue georeferenciado utilizando un GPS V Garmin®, para ubicarlos en

un mapa digitalizado (Figura 3).

Segun la clasificacion de Ventura et al (2000), los tipos de habitat donde se
realizaron los muestreos son:
(Figura 4)
Vegetacion abierta principalmente siempre verde ombrofila tropical de
arbustos (paramo).- Que cubre un area de unas 256 hectéreas, en la meseta
superior del crater del Volcan de Santa Ana, entre los 2,000 y 2,381 msnm;
caracterizada por las comunidades vegetales de ericaceas, gramineas,
myricaceas, compuestas y agavaceas. Una de las comunidades ecologicas

mas interesantes del Complejo, ya que es Unica para el pais.
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Vegetacion cerrada principalmente siempre verde tropical ombréfila
submontana.- Comunmente conocida como bosque nebuloso, esta
vegetacion cubre una 73 Ha de las porciones nortefias del Complejo, sobre la
ladera norte del Volcan de Santa Ana, entre los 1,800 y 2,200 msnm. Entre las
especies dominantes se encuentran el Pinabete (Alnus arguta), el Culebro o
Siete Pellejos (Zinowiewia integérrima). Otras especies del lugar son: Belloto
(Quercus skinnerii), Capulin (Trema micrantha), Mano de ledn (Oreopanax

xalapense) y aguacatillo (Persea sp).

Vegetacion abierta predominantemente siempre verde tropical
submontana de coniferas (cipresal).- Comprende de grandes rodales puros
de ciprés (Cupressus lusitanica), que ocupan un area aproximada de 87 Ha, en
el sector ubicado al noreste del crater del Volcan de Santa Ana, entre los 1,900

y 2,200 msnm.

Zonas de cultivos permanentes (cafetal con sombra).- Areas alrededor de
las zonas de vegetacion ya descritas, entre los 700 y 1,900 msnm; en total

unas 1,412 ha en todo el Complejo, el area muestreada es de 77 Ha.

B.3) Captura e identificacién

Se realizaron cuatro muestreos semanales, durante un periodo de 8

semanas, siendo 32 muestreos en total. Los muestreos iniciaron entre 6:00 p.m. y

finalizaron a las 6:00 a.m. del dia siguiente (12 horas de esfuerzo por muestreo).

Para la captura se colocaron a nivel del suelo tres redes de neblina

estandar de 12 metros por 2.5 metros (Figura 5) y dos trampas de arpa (Figura 6)

en cada punto que se muestred, con ello se pretendia capturar especies de la
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Familia Phyllostomidae y otros murciélagos insectivoros que vuelen bajo. Cada
trampas de arpa consta de dos marcos de aluminio unidos uno frente a otro de
cuatro metros de de alto por dos de anchos; cada marco tiene numerosas filas
verticales de hilos de nylon que impide el paso de los murciélagos a través de
ellos y los conduce a una bolsa de lona ubicada en la parte inferior de los marcos,
donde finalmente son retenidos los murciélagos hasta que puedan ser retirados

manualmente.

Cada individuo capturado en las redes y trampas fue identificado
taxonomicamente en género y especie utilizando las guias para murciélagos de
Costa Rica (Timm et al, 1999) y México (Medellin et al, 1997), se anotaron los
datos en la hoja de registro. Se colectaron individuos de cada especie de
murciélago para tener un registro confiable de cada especie identificada; los
individuos de las especies ya colectadas fueron marcados en la espalda con

esmalte de ufias color rojo y posteriormente fueron liberados.

También se utilizo la técnica acustica Anabat Il (Figura 7), que es muy
efectiva para identificar murciélagos no filostomidos en vuelo libre. Este sistema
consta de un detector de sonido que esta conectado a una computadora Laptop
compatible que contiene el software Anabat 6, y a un médulo que analiza las
llamadas que producen los murciélagos ( Zero-crossings Analysis Interface
Module) que permiten monitorear y ver la estructura de los llamadas en gréaficos de
tiempo y frecuencia, éstos se guardan en archivos de computadora y luego se
pueden analizar en el software Analook siguiendo el método cualitativo de

O’Farrell et al (1999) para identificar las especies (Miller, 2001).
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Figura 5: Fotgrafias de como se operan las redes de neblina
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Figura & Fotografias de las rampas de arpa utilizadas para la captura de
murcielagoes
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Figura 7: Fotografias del sistem a acustice Anabat
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C) ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos, fueron ordenados taxonomicamente, tabulados y
procesados, utilizando los programas de computacion Microsoft Excel, Minitab
version 13.3 y GStat 1.2.

Para comparar la diversidad de especies entre habitats, se utilizo el indice
ecologico de Shannon-Wiener (Krebswin, 1995) y los indices cuantitativo y

cualitativo de similitud de Sorenson.

Se utilizaron curvas de acumulacion de especies para estimar cuan
completos estaban los inventarios de diversidad de murciélagos de cada habitat.
Las curvas se obtuvieron tomando cada noche como una unidad de muestreo.
Para eliminar la influencia del orden de las noches en las cuales se agregaban las
especies hasta sumar el total, se utilizé una funcién logaritmica para suavizar la

curva y observar mejor la tendencia de ésta (Moreno et al, 2000).

La prueba de hipoétesis se realiz6 con una ANOVA de una via, ya que
permite hacer comparaciones entre los diferentes habitats, y también permite
comparar los diferentes puntos de muestreo dentro de cada héabitat (Statistica,
1999).
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IV. RESULTADOS

Se invirtieron 384 horas de muestreo en total, en 32 noches. El esfuerzo de

muestreo total fue de 1,152 horas/red, 768 horas/trampa y 24 horas/Anabat.

Utilizando redes de neblina y trampas de arpa se capturaron e identificaron
un total de 221 individuos de 15 especies diferentes, representando 11 géneros de
cuatro Familias; ademas se identificaron cuatro especies utilizando el Anabat, tres
de las cuales no se identificaron con los otros métodos, y dos especie pertenecia a
una Familia que no se reporta con los métodos de captura (Cuadro 1). Haciendo

un total de 18 especies, de 13 géneros de cinco Familias.

La especie que se capturdé en mayor cantidad fue Myotis keaysi con un total
de 113 individuos capturados, luego sigue Artibeus intermedius con 26, Sturnira
ludovici con 25 y Artibeus aztecus con 20; las demas especies variaron de seis a
un individuos (Grafico 1).
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FAMILIA SUB FAMILIA ESPECIE TOTAL
MORMOOPIDAE Pteronotus davyi 1
PHYLLOSTOMIDAE | GLOSSOPHAGINAE | Glossophaga leachii 5

Anoura geoffroyi 1
STENODERMATINAE | Sturnira ludovici 25
Artibeus toltecus 3
Artibeus aztecus 20
Artibeus lituratus 10
Artibeus jamaicensis 2
Artibeus intermedius 26
Enchisthenes hatrtii 3
DESMODONTINAE Desmodus rotundus 6
NATALIDAE Natalus stramineus 2
VESPERTILIONIDAE | VESPERTILIONINAE | Eptesicus furinalist X
Eptesicus fuscus 3
Lasiurus ega 1
Myotis keaysi * 113
MOLOSSIDAE Molossops greenhalli X
Nyctinomops laticaudatus X
TOTAL DE INDIVIDUOS 221
TOTAL DE ESPECIES 18

Cuadro 1: Resultados totales de los cuatro habitats muestreados en el Sector Los Andes, Volcan
de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

* = Especies identificadas con Anabat X = Exclusivamente identificadas con Anabat
1= Grabacién no identificada al 100%. La identificacién podria cambiar
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Gréfico 1: Total de individuos capturados de cada especie en los cuatro habitats durante todos
los muestreos en el Sector Los Andes, Volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

Los registros obtenidos en cada tipo de habitat muestreado resultaron

diferentes independientemente del método utilizado.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
Cafetal

El habitat donde se capturaron e identificaron mas especies fue el cafetal
con un total del2, de ocho géneros de tres Familias diferentes; aunque fue el

habitat con menor niumero de individuos capturados con un total de 59. Ademas
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dos especies se identificaron con Anabat haciendo un total de 14 especies, de
nueve géneros de cuatro Familias (Cuadro 2).

La especie con mayor numero de individuos capturados fue Artibeus
intermedius con 20, luego Artibeus aztecus con 10, Artibeus lituratus con ocho y
Myotis keaysi con siete, de las demas especies se capturaron entre cuatro y un

individuos (Grafico 2).

La especie Lasiurus ega solamente se capturd en este habitat, aunque sélo
se pudo capturar un individuo. Con anabat la especie Molossops greenhalli

solamente se identificd en este habitat.

FAMILIA SUB FAMILIA ESPECIE TOTAL

PHYLLOSTOMIDAE | GLOSSOPHAGINAE Glossophaga leachii 2

STENODERMATINAE | Sturnira ludovici 2

Artibeus toltecus 2

Artibeus aztecus 10

Artibeus lituratus 8

Artibeus jamaicensis 1

Artibeus intermedius 20

DESMODONTINAE Desmodus rotundus 4

NATALIDAE Natalus stramineus 1

VESPERTILIONIDAE | VESPERTILIONINAE Eptesicus furinalis X

Eptesicus fuscus 1

Lasiurus ega ** 1

Myotis keaysi * 7

MOLOSSIDAE Molossops greenhalli X
TOTAL DE

INDIVIDUOS 59

TOTAL DE ESPECIES 14

Cuadro 2: Resultados totales de los muestreos realizados en el Cafetal del Sector Los Andes,
volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

* = Especies identificadas con Anabat

** = Solamente se capturo en este habitat
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Grafico 2: Total de individuos capturados por especie en el cafetal en el Sector Los Andes, Volcan
de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

Cipresal

En el cipresal se capturaron e identificaron 77 individuos de 11 especies,
que representan siete géneros de tres Familias de murciélagos; agregando dos
especies mas identificadas con Anabat suman un total de 13 especies, de ocho

géneros de cuatro Familias (Cuadro 3).

La especie que presentd mayor numero de capturas fue Myotis keaysi con

45, ademas se capturaron 14 Sturnira ludovici, las otras especies variaron de seis

a un individuos (Gréfico 3).
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FAMILIA SUB FAMILIA ESPECIE TOTAL
PHYLLOSTOMIDAE GLOSSOPHAGINAE | Glossophaga leachii 3
STENODERMATINAE | Sturnira ludovici 14
Artibeus toltecus 1
Artibeus aztecus 5
Artibeus lituratus 2
Artibeus jamaicensis 1
Artibeus intermedius 6
DESMODONTINAE Desmodus rotundus 1
NATALIDAE Natalus stramineus 1
VESPERTILIONIDAE | VESPERTILIONINAE | Eptesicus furinalis X
Eptesicus fuscus 2
Myotis keaysi * 41
MOLOSSIDAE Nyctinomops laticaudatus X
TOTAL DE INDIVIDUOS 77
TOTAL DE ESPECIES 13

Cuadro 3: Resultados totales de los muestreos realizados en el Cipresal del Sector Los Andes,
volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

* = Especies identificadas con Anabat X = Exclusivamente identificadas con Anabat
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Gréfico 3: Total de individuos capturados por especie en el cipresal en el Sector Los Andes,
Volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).
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Bosque Nebuloso

En el bosque nebuloso se capturaron e identificaron solamente siete
especies de murciélagos de tres Familias diferentes; mas una identificada con

Anabat, que pertenecen a ocho géneros de cuatro Familias (Cuadro 4).

Aunque fue el habitat con mayor niumero de individuos capturados con 85,
el mayor nimero de capturas fueron de Myotis keaysi (65). Ademas se capturaron
nueve Sturnira ludovici, y de las demas especies se capturaron de cinco a un
individuo (Gréafico 4).

Las especies: Pteronotus davyi, Anoura geoffroyi y Enchisthenes hartii

estuvieron presente Unicamente en este habitat.

FAMILIA SUB FAMILIA ESPECIE TOTAL
MORMOOPIDAE Pteronotus davyi ** 1
PHYLLOSTOMIDAE GLOSSOPHAGINAE | Anoura geoffroyi ** 1

STENODERMATINAE | Sturnira ludovici 9

Artibeus aztecus 5

Enchisthenes hartii ** 3

DESMODONTINAE Desmodus rotundus 1

VESPERTILIONIDAE | VESPERTILIONINAE | Myotis keaysi * 65
MOLOSSIDAE Nyctinomops laticaudatus X
TOTAL DE INDIVIDUOS 85

TOTAL DE ESPECIES 8

Cuadro 4: Resultados totales de los muestreos realizados en el Bosque Nebuloso del Sector Los
Andes, Complejo Los Volcanes, Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

* = Especies identificadas con Anabat X = Exclusivamente identificadas con Anabat
** = Solamente se capturo en este habitat
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Grafico 4: Total de individuos capturados por especie en el bosque nebuloso en el Sector Los
Andes, Volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

Paramo

En este tipo de héabitat no se logré capturar ningun individuo de ninguna

especie en todos los muestreos realizados.

En los diferentes habitats, se identificaron especies que compartian varios
de ellos, asi: cuatro fueron capturadas en los tres habitats: Sturnira ludovici,
Artibeus aztecus, Desmodus rotundus y Myotis keaysi. Seis especies fueron
capturadas tanto en el cafetal como en el cipresal: Glossophaga leachii, Artibeus
toltecus, Artibeus lituratus, Artibeus jamaicensis, Artibeus intermedius y Eptesicus

fuscus. El resto de especies se encontraron restringidas a un solo tipo de habitat.
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Respecto a los métodos de captura, al comparar los resultados obtenidos,

se tuvo que:

Utilizando trampas de arpa se capturaron 126 individuos de nueve especies

pertenecientes a cuatro Familias diferentes (Cuadro 5).

La especie con mayor numero de individuos capturados fue Myotis keaysi
con 111 (Grafico 5), pero también fue capturada con redes de neblina; en tanto
que, las especies: Pteronotus davyi, Natalus stramineus y Lasiurus ega solamente

se capturaron en trampas de arpa.

FAMILIA SUB FAMILIA ESPECIE TOTAL
MORMOOPIDAE Pteronotus davyi * 1

PHYLLOSTOMIDAE STENODERMATINAE | Sturnira ludovici 3
Artibeus aztecus 2
Artibeus intermedius 2
Enchisthenes hartii 2
NATALIDAE Natalus stramineus * 2
VESPERTILIONIDAE | VESPERTILIONINAE | Eptesicus fuscus 2
Lasiurus ega * 1

Myotis keaysi 111

TOTAL DE INDIVIDUOS 126
TOTAL DE ESPECIES 9

Cuadro 5: Resultados totales de los muestreos realizados con trampas de arpa en el Sector Los
Andes, volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

* = Solamente se capturo con esta técnica
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Gréfico 5: Total de individuos capturados por especies con trampas de arpa en el Sector Los
Andes, Volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

Con redes de neblina se atraparon 95 individuos de 12 especies,

pertenecientes a dos Familias diferentes de murciélagos (Cuadro 6).

La especie Artibeus intermedius fue la que presentd mayor numero de
capturas con 24; otras especies con capturas numerosas fueron: Sturnira ludovici
con 22 individuos, Artibeus aztecus con 18 y Artibeus lituratus con 10. Las demas

especies variaron de seis a un individuo capturados (Grafico 6).
Las especies que exclusivamente fueron capturadas con redes de neblina

fueron: Glossophaga leachii, Anoura geoffroyi, Artibeus jamaicensis y Desmodus

rotundus.
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FAMILIA SUB FAMILIA ESPECIE TOTAL
PHYLLOSTOMIDAE GLOSSOPHAGINAE | Glossophaga leachii * 5
Anoura geoffroyi * 1
STENODERMATINAE | Sturnira ludovici 22
Artibeus toltecus 3
Artibeus aztecus 18
Artibeus lituratus 10
Artibeus jamaicensis * 2
Artibeus intermedius 24
Enchisthenes hartii 1
DESMODONTINAE Desmodus rotundus * 6
VESPERTILIONIDAE | VESPERTILIONINAE | Eptesicus fuscus 1
Myotis keaysi 2
TOTAL DE INDIVIDUOS 95
TOTAL DE ESPECIES 12

Cuadro 6: Resultados totales de los muestreos realizados con redes de neblina en el Sector Los
Andes, volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

* = Solamente se capturo con esta técnica
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Grafico 6: Total de individuos capturados por especies con redes de neblina en el Sector Los
Andes, Volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).
El sistema Anabat ayudo a identificar cuatro especies que pertenecen a dos
Familias diferentes; tres de las cuales solamente se identificaron con esta técnica.
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La especie que se pudo identificar con mayor frecuencia fue Myotis keaysi,

la cual estuvo presente en ocho muestreos de 12 realizados con esta técnica; en

tanto que Eptesicus furinalis se registro en seis, Nyctinomops laticaudatus en dos

y Molossops greenhalli estuvo presente en un muestreo (Cuadro 7y Grafico 7).

FAMILIA SUB FAMILIA ESPECIE FRECUENCIA
DE APARICION
VESPERTILIONID | VESPERTILIONINA | Eptesicus furinalis *1
AE E 6
Myotis keaysi 8
MOLOSSIDAE Molossops greenhalli * 1
Nyctinomops
laticaudatus * 2
TOTAL DE ESPECIES 4

Cuadro 7: Resultados totales de los muestreos realizados con el sistema Anabat en el Sector Los
Andes, volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

* = Solamente se identificd con esta técnica
1= Grabacion no identificada al 100%. La identificacién podria cambiar

Frecuencia de aparicién ( # de Muestreos)

E. furinalis

M. keaysi

M. greenhalli

N. laticaudatus

Grafico 7: Frecuencia de aparicion en nimero de muestreo de las especies captadas con Anabat
en los cuatro habitats estudiados en el Sector Los Andes, Volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-

Septiembre, 2003).
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Al comparar el total de las especies capturadas e identificadas en los cuatro
hébitats se observa que el habitat con mayor cantidad de especies identificadas
fue el cafetal con 14, seguido del cipresal con 13, luego el bosque nebuloso con
ocho y finalmente el paramo donde no se capturd ni identific6 ninguna especie
(Gréfico 8).

Estos datos se obtuvieron con similar nimero de horas de muestreo

invertidas en cada uno de los cuatro habitats establecidos para el estudio.

14+

12

10

Numero de especies

i

CAFETAL CIPRESAL NEBULOSO PARAMO

Grafico 8: Comparacion de nimero de especies capturadas e identificadas en los cuatro habitats
estudiados en el Sector Los Andes, Volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

Al comparar el total de las especies identificadas con los diferentes
métodos utilizados en el estudio se observa que: con redes de neblina se
capturaron e identificaron 12 especies, utilizando trampas de arpa se capturaron e

identificaron nueve y con Anabat solamente cuatro (Grafico 9).
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Con redes de neblina se logré identificar el mayor nimero de especies,

aunque también se invirtieron mas horas de muestreo.

NUmero de especies

RED TRAMPA ANABAT

Gréfico 9: Comparacién de nimero de especies de murciélagos identificadas con los tres métodos
utilizados en el Sector Los Andes, Volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

Por otro lado, también se puede comparar el nUmero total de especies que
exclusivamente se identificaron utilizando un método especifico. Asi: con redes de
neblina se identificaron seis especies, con trampas de arpa tres y con Anabat tres
(Gréfico 10).
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NUmero de especies

RED TRAMPA ANABAT

Grafico 10: Comparacion de niumero de especies de murciélagos identificadas exclusivamente con
cada uno de los tres métodos utilizados en el Sector Los Andes, Volcan de Santa Ana, El Salvador
(Julio-Septiembre, 2003).

Las curvas de acumulacion de especies de los tres habitats donde se obtuvieron
resultados, tomando en cuenta los registros de las redes de neblina y las trampas de
arpa, sugieren que en ninguno de estos habitats se ha completado el inventario de
murciélagos, ya que ninguna de ellas se ha llegado a estabilizar (Grafico 11). Lo mismo
sugiere la curva de acumulacion de especies a lo largo de todo el estudio, agrupando los
datos de cada habitat (Gréfico 12).
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NUmero de especies acumuladas

o
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Gréfico 11: curvas de acumulacion de especies de murciélagos en cada habitat muestreado en
el Sector Los Andes, Volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).
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Gréfico 12: Curva de acumulacién de especies totales de murciélagos en todo el estudio en el
Sector Los Andes, Volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).
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Indicies de ecoldgicos y prueba estadistica

Para calcular de los indices ecolbgicos y hacer la prueba estadistica se
descartd el habitat de paramo, por no obtener ningun resultado numérico

comparable a los demas hébitats.

En general se estimé que la diversidad murciélagos en la zona es media,
segun el calculé del indice de diversidad de Shannon-Wienner. Cada habitat
resultd con una diversidad de baja a media, siendo el cafetal el habitat méas
diverso en murciélagos, seguido por el cipresal y por ultimo el bosque nebuloso.
Ademas, en el cafetal se encontré la mayor equitatividad, y en el bosque nebuloso

la menor (Cuadro 8).

HABITAT Shannon-Wienner Méaximo Esperado Equitatividad
CAFETAL 2.88 3.58 0.803
CIPRESAL 2.26 3.46 0.652
BOSQUE NEBULOSO 1.28 2.81 0.403
TOTAL 2.48 3.91 0.634

Cuadro 8: indices de diversidad Shannon-Wienner para los hébitats cafetal, cipresal y bosque
nebuloso de el Sector Los Andes, Volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-Septiembre, 2003).

De acuerdo al indice de similitud cuantitativo de Sorenson, entre el cafetal y
el bosque nebuloso hay una similitud media con cuatro especies en comun, entre
cafetal y cipresal hay una alta similitud con 11 especies en comun, y entre

cipresal y bosque nebuloso una similitud media con cuatro especies en comun.

Al calcular el indice cualitativo de Sorenson, se obtuvo similares
resultados: entre cafetal y bosque nebuloso una similitud media con cuatro
especies compartidas, entre cafetal y cipresal alta similitud con 13 especies en
comun, y entre cipresal y bosque nebuloso similitud media y cinco especies en

comun (Cuadro 9).
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HABITATS

Sorenson Cuantitativo

Sorenson Cualitativo

Cafetal -Nebuloso

0.421 (4 especies en comun)

0.455 (4 especies en comun)

Cafetal -Cipresal

0.929 (11 especies en comun)

0.963 (12 especies en comun)

Cipresal -Nebuloso

0.444 (4 especies en comun)

0.476 (5 especies en comun)

Cuadro 9: indices de similitud cuantitativo y cualitativo
cipresal y bosque nebuloso de el Sector Los Andes, Volcan de Santa Ana, El Salvador (Julio-

Septiembre, 2003).

de Sorenson entre los habitats cafetal,

Al probar la hipétesis con la Anova de una via, se confirmé que no hay

diferencia significativa en la distribucién de las especies de murciélagos en los

habitats representativos del sector Los Andes, volcan de Santa Ana. Similar

resultado se obtuvo al hacer la prueba de Chi- cuadrado (Cuadro 10).

Anova de una via

Chi-cuadrado

F

P X2

2.02

0.158 6.4208

14 0.05

Cuadro 10: Anova de una via y prueba de Chi-cuadrado hechas para probar la hipétesis del

estudio.

42




V. DISCUSION

El total de especies que se encontraron en este estudio, fue mayor que las
registradas a la fecha por otros autores, tales como Burt y Stirton (1969) (dos
especies), Miller (2003) (nueve) y Owen (com. pers.) (tres). Aunque algunas de
estas especies son comunes para los cuatro estudios, se puede estimar un total

de 26 especies para el volcan de Santa Ana.

De acuerdo a las curvas de acumulacién de especies se estima que aun
hace falta para terminar el inventario de murciélagos de este lugar y si se toma en
cuenta la distribuciéon altitudinal y por hébitat de murciélagos que presenta Reid
(1997) se especula que se podrian encontrar al menos unas 12 especies mas,

haciendo un total de por lo menos unos 38 especies.

La especie mas abundante en el estudio fue Myotis keaysi, que pertenece a
la familia Vespertilionidae; lo cual podria sustentarse en lo planteado por Owen
(2003) y Reid (1997), quienes sefialan una amplia distribucion en todo el pais,

desde tierras bajas hasta 2500 msnm.

Sin embargo, en otras investigaciones, los resultados fueron distintos con
mayor abundancia para especies de las Familias Mormoopidae y Phyllostomidae;
y muy pocos datos de la Familia Vespertilionidae, que en algunos casos no son
considerados en el analisis final. Tal es el caso de Bernard (2001), que hizo un
estudio de la estratificacion vertical de la comunidad de murciélagos en un bosque
primario en Brasil, Medellin et al (2000), que investigaron en la selva Lacandona,
México, la diversidad y abundancia de murciélagos como indicadores de
perturbacion y un estudio en siete tipos de vegetacion en Veracruz, México de
Moreno et al (2000).

Esto podria deberse a que en dichas investigaciones solamente se han

ocupado redes de neblina, las cuales los vespertilionidos detectan con facilidad, lo
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cual impide tener datos mas reales de abundancia de especies. En esta
investigacion, esta especie fue mucho mas capturada con trampas de arpa y

también resulto ser la especie con mayor abundancia relativa utilizando Anabat.

Con respecto a los habitats estudiados, la distribucion de murciélagos fue
similar en cada uno de ellos, esto se puede deber a que los habitats y los sitios de
muestreo se encontraban a una distancia relativamente corta, en comparacion a
como trabajaron Moreno y Halffter (2000), cuyos sitios de muestreo estaban a tres
kilbmetros uno del otro, distancia que aun es facilmente viajada por los

murciélagos.

En este estudio no se encontr6 una relacion directa entre la complejidad de
los hébitats y la complejidad de la comunidad de murciélagos, sino una relacion
inversa entre la altura y la complejidad de la comunidad de murciélagos. Diferente
a los resultados de Medellin et al (2000), quienes encontraron que la complejidad
de la comunidad de murciélagos estaba directamente relacionada con la

complejidad del habitat (bosque natural y monocultivo).

Los resultados concuerdan mas con el estudio de la distribucion altitudinal
de murciélagos en el Parque Nacional Manu, Per( de Solari et al (1996), donde
se afirma que la diversidad de murciélagos varia inversamente con el incremento

de la elevacion.

Por otro lado, el niumero de repeticiones de muestreo pudo no ser 6ptimo,
para hacer una comparacion exacta de la distribucion de murciélagos en los
diferentes habitats; ya que segun Moreno y Halffter (2000), el esfuerzo de
muestreo determina la confiabilidad de los datos. Ademas pudieron influir las
variaciones de las estaciones del afio, ya que se da una diferenciacion en la
composicién y abundancia de los murciélagos dependiendo de la temporada en

gue se realice el estudio.
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En relacion a la influencia de los tipos de habitat sobre la diversidad de
vertebrados alados, en el PN Monte Cristo, se comparo la riqueza de especies
avifaunisticas en tres habitats de montafia (Komar, 2002), siendo el cipresal el
menos diverso y el que tenia menor densidad. Contrario al presente estudio en
que el cipresal resulté ser el segundo en diversidad y en densidad, lo que lleva a
suponer que es un buen habitat para los murciélagos y no asi para las aves, o0 que

los murciélagos son menos selectivos en la busqueda de recursos.

En el caso particular del paramo, en época humeda la vegetacién no
provee mucho resguardo de los fuertes vientos, la lluvia ni la baja temperatura,

factores que pudieron determinar el nulo registro de especies.

De acuerdo a Owen (com. pers.), para las especies Eptesicus fuscus y
Natalus stramineus, los monocultivos del sector Los Andes, representan los
altimos refugios en El Salvador, ya que nunca los ha capturado en mas de una
década de muestreos alrededor del pais. Aunque Giron (2004), capturé un
individuo de E. Fuscus en un cafetal abandonado del departamento de San

Salvador.

Reid (1997), agrega que esta especie es rara para Centro América, y que
se encuentra principalmente en tierras altas y prefiere las areas con poca

vegetacion, y probablemente por ello no se encontré en bosque nebuloso.

La Familia Phyllostomidae es la que mas especie tiene en el pais (Owen,
1991), en este estudio también aporta el mayor nimero de especies, y de algunas

de ellas se pueden analizar varios aspectos:
Sturnira ludovici fue la tercera especie con mayor numero de capturas y

estuvo presente en los tres habitat, debido probablemente a su distribucion en

lugares arriba de los 800 msnm y que tolera habitats humedos (Reid, 1997).
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El vampiro Desmodus rotundus es considerada como indicador de
perturbacion en los habitats donde tiene alta densidad (Medellin et al, 2000). Esta
especie aparecio en los tres habitats, pero con una densidad muy baja en cipresal
y bosque nebuloso, y una densidad un poco mayor en cafetal, lo cual podria
indicar que el cafetal tiene cierto nivel de perturbacion; debido a que hay viviendas
y ganado dentro de él. También, es considerada como especie comln en una gran
variedad de habitats, pero es rara en bosque maduros extensos (Reid, 1997), y a

eso se puede deber la baja densidad en el bosque nebuloso.

Owen (com. pers.), opina que Los Andes puede ser uno de los pocos sitios
donde todavia se encuentre la especie Enchisthenes hartii en el pais, ya que no
ha capturado ningun espécimen en otra zona, no obstante Hellebuyck et al (1985)
la reportan para el Parque Nacional El Imposible y Giron (2004) una en la laguna
El Jocotal, departamento de San Miguel. Dado que esta especie fue capturada en
bosque nebuloso, puede deberse a que generalmente se encuentra en bosque de

altura y bosques maduros (Reid, 1997).

Artibeus toltecus y Artibeus aztecus fueron ubicadas como especies
diferentes, por las caracteristicas morfolégicas observadas en campo, las medidas
tomadas a las capturas y sus rangos de distribucién. Aungue Owen (com. pers.),
seflala que probablemente sean todos A. toltecus, pues son muy dificiles de

diferenciar entre si, lo que reafirma Reid (1997).

Lo mismo ocurre con las especies Artibeus intermedius y Artibeus lituratus,
aunque en este caso es mas complicado ya que algunos autores han considerado
a A. intermedius como una sub especie de A. lituratus (Reid, 1997). Por otro lado,
a pesar de que A. lituratus ha sido reportado por Felten (1956) y por Burty Stirton
(1969), Owen (com. pers.) considera que en el pais solo se encuentra la especie
A. intermedius y que las capturas hechas en este estudio son de esta especie.

Pero resulta dificil definir si se trata de una sola especie o de las dos ya que
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hubieron capturas con medidas que concuerdan mas con A. lituratus que con A.

intermedius.

La comparaciéon de los resultados obtenidos con los diferentes métodos de
identificacion es complicada, debido a que el esfuerzo de muestreo de cada uno
fue muy diferente, especialmente en el caso de la técnica acustica Anabat con 24
horas. Aun asi, hay diferencias que concuerdan con Miller (2001), quien plantea
que las redes de neblina son més efectivas con la Familia Phillostomidae y que las
trampas de arpa funcionan para otras Familias que vuelan bajo, en tanto que las
técnicas acusticas pueden detectar especies en vuelo libre que raramente vuelan

bajo.

Sin embargo, al agrupar los datos de cada método de muestreo, el
resultado es mas productivo, ya que cada uno aporta informacion complementaria

para hacer inventarios mas detallados de los murciélagos.

Esto se manifiesta al observar lo obtenido solamente con redes de neblina,
que arroj0 principalmente datos de la Familia Phillostomidae, la cual es
predominante en los neotrépicos (Medellin et al, 2000; Fenton et al, 1992). Pero se

marginan las demas Familias.

Las capturas con trampas de arpa, por otro lado, agregan datos de
especies que muy dificilmente se capturan con redes y ademas demuestran la
eficiencia que tienen con especies de la Familia Vespertilionidae como lo

menciona Miller (2001).

Un aporte importante de este método fue la captura de la especie Natalus
stramineus de la Familia Natalidae, que tiene pocos reportes en el pais (Owen,
com. pers.) y ademas fueron en rangos de distribucion no usuales para esta
especie, que se encuentra debajo de los 300 msnm en bosques secos,
subcaducifolios y bosques secundarios (Reid, 1997).
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La técnica acustica Anabat, registr6 cuatro especies, dos de la Familia
Molossidae, de la cual no se pudo capturar ninguna especies, pero si se tuvo
grabaciones en cinco muestreos de Nyctinomops laticaudatus y en uno de
Molossops greenhalli, de esta ultima es apenas el tercer reporte para el pais; los
primeros dos fueron reportados por Miller (2003) utilizando esta técnica. Segun
Fenton et al (1997) y Kalko (1997) la explicacién a esto seria que los muestreos a
nivel del suelo subestiman la presencia de moldsidos, ya que vuelan mas arriba

del dosel de los arboles.

Otro ejemplo del aporte del Anabat se obtiene si se incluyen al inventario
las especies identificadas por Miller (2003), que registré6 por medio de cinco
sistemas fijos de Anabat durante dos noches en el &area de estudio, nueve
especies de vespertilionidos. Cinco de esas especies no se registraron en este
estudio, aumentando a 10 el nimero de especies identificadas con esta técnica,

con un esfuerzo de muestreo de solo 145 horas aproximadamente.

Los datos obtenidos demuestran la importancia de utilizar mas de un
método que permita identificar murciélagos, y asi tener inventarios mas completos
y poder hacer analisis mas reales en investigaciones similares a esta; ya que

constituyen herramientas criticas para evaluar ecosistemas (Miller, 2001).

En relacion a la curva de acumulacion de especies de murciélagos en Los
Andes vy la literatura consultada, todavia faltan mas muestreos y mejoras en la
utilizacién de los métodos de identificacion para llegar a que dicha curva se

normalice, y asi tener mayor certeza en el analisis.

En este contexto, Moreno y Halffter (2000), mencionan que para predecir el
limite mas bajo de riqueza de especies de un area homogénea pequefia, tal como
los habitats individuales en Los Andes, se necesita de cinco a 18 noches de

muestreo para poder registrar el 90 % de la fauna de murciélagos presente.
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Esta aseveracion podria explicar porqué las curvas de acumulacion de
especies obtenidas no llegaron a ser asintotica; lo cual indicaria que después de
ocho noches de muestreo en cada habitat, podria requerirse esfuerzo

complementario.

Aun asi, los datos obtenidos en esta investigacion ayudan a reconocer el
valor de los murciélagos para los ecosistemas donde estan presentes (Wilson,
1996); ya que es un grupo poco estudiado en El Salvador y esta cada vez mas
amenazado por causas antropogénicas, principalmente por la destruccién del
hébitat (Tuttle, 1988, Richarz et al, 1993, Wilson, 1996).
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VI. CONCLUSIONES

Las especies de murciélagos identificadas en el sector Los Andes son 18,
pero para el volcan de Santa Ana pueden estimarse al menos unas 20 especies
mas, haciendo un total de 38 incluyendo las especies listadas y potenciales, segun

otras investigaciones.

Para este estudio Myotis keaysi de la Familia Vespertilionidae es la especie

mas abundante.

Por otro lado, no hay diferencia significativa en la distribucion de
murciélagos en los habitats representativos del sector Los Andes del volcan de
Santa Ana.

Ademas, la diversidad de murciélagos en la zona es media, siendo el
cafetal el habitat mas diverso, seguido del cipresal y por ultimo el bosque
nebuloso. Por lo cual no existe una relacién directa entre la complejidad de los
habitats y la diversidad de murciélagos, sino una relacién inversa entre la altura

sobre el nivel del mar y la diversidad de murciélagos.

Con respecto a los métodos de muestreo, cada uno aporta informacion
complementaria para hacer inventarios mas detallados de los murciélagos. En
ese aspecto, las redes de neblina son mas efectivas con la Familia Phillostomidae,
las trampas de arpa funcionan para otras Familias que vuelan bajo, en tanto que la
técnica acustica Anabat detecta especies en vuelo libre que raramente vuelan

bajo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es recomendable seguir haciendo investigaciones de murciélagos
ocupando los tres métodos de identificacion utilizados en este trabajo, para
conseguir muestras por separado que se complementen y asi obtener datos mas

acertados de diversidad y distribucion.

Seria oportuno tomar datos con los tres métodos de identificacion, con
similar cantidad de horas de muestreo, para poder hacer una comparacibn mas
real de ellos. Para ello se necesita mayor recurso humano y mejor equipo, como
por ejemplo un sistema Anabat fijo que puede tomar datos toda la noche sin

necesidad de una computadora Laptop y sin importar el clima.

También, se deberia de repetir esta metodologia en el mismo lugar en
época seca, para tener un inventario de murciélagos mas amplio y tener una mejor

idea de la distribucion de éstos en el volcan de Santa Ana.

Por otro lado, estudios como éste pueden contribuir a conocer mas sobre
los murciélagos en el pais, especialmente en las areas naturales protegidas, y
utilizarse para sugerir algunas medidas para su proteccion y la de las areas
naturales donde se encuentran. Por ejemplo, su inclusion en politicas de
conservacion de la biodiversidad, en estrategias de conservacién de biodiversidad,
creacion de planes de accion para el estudio y recuperacion de poblaciones
naturales que asi las necesiten y desarrollo de programas de monitoreo de

especies amenazadas.
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APENDICES



Apendice 1: Fotografias del Habitat param o delsector San Blas,
Complejo Los Volcanes, El Salvador
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Apendice 2: Fotografias del habitat bosque nebuloso en el sector Los Andes,
Complejo Los Veolcanes, El Salvador
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Apendice 3: Fotografias del habitat cipresal, en el Sector Los Andes,
Compleje Los Volcanes, El Salvador

60




Apendice 4: Fotografias del habitat plantaciones de cafe en elsector
Los Andes, Complejeo los Volcanes, El Salvador
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Hoja de Toma de Datos de Murciélagos Capturados en Redes de Neblinay

Trampas de Arpa

FECHA: Hora Inicio:
LUGAR: Hora Final:
CONDICIONES METEOROLOGICAS
Temperatura ambiente: Humedad:
Luna: Viento:
ESPECIE Sexo | Peso | Red | Arpa| AB OTROS

Apendice 5: Hoja de toma de datos de los murciélagos que fueron capturados.
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FAMILIA SUB FAMILIA ESPECIE FUENTE
MORMOOPIDAE Pteronotus davyi* Miller (2003)
Pteronotus parnellii Reid(1997)
Mormoops megalophylla Reid(1997)

PHYLLOSTOMIDAE

GLOSSOPHAGINAE

Glossophaga leachii*

Glossophaga soricina**

Burt & Stirton (1969)

Glossophaga commissarisi** Owen

Leptonycteris curasoae Reid(1997)

Anoura geoffroyi* Burt & Stirton (1969)
CAROLIINAE Carollia brevicauda Reid(1997)

STENODERMATINAE

Sturnira lilium parvidens*

Sturnira ludovici*

Centurio senex**

Owen (com. pers.)

Artibeus toltecus hesperus*

Artibeus aztecus*

Artibeus jamaicensis* Miller (2003)
Artibeus lituratus*
Artibeus intermedius*
Enchisthenes hartii*
DESMODONTINAE Desmodus rotundus*
Diphylla ecaudata Reid(1997)
NATALIDAE Natalus stramineus*
VESPERTILIONIDAE | VESPERTILIONINAE Eptesicus furinalis* Miller (2003)
Eptesicus fucus* Miller (2003)
Myotis elegans** Miller (2003)
Myotis velifer Reid(1997)

Myotis keaysi*

Myotis nigricans**

Owen (com. pers.)

Myotis oxyotus Reid(1997)
Lasiurus blossevillii (borealis) Reid(1997)
Lasiurus cinereus Reid(1997)
Lasiurus ega*

Rhogeessa tumida** Miller (2003)

MOLOSSIDAE Molossops greenhalli*

Molossus molossus** Miller (2003)
Molossus rufus (ater)** Miller (2003)
Molossus sinaloae Reid(1997)
Tadarida brasilensis Reid(1997)
Nyctinomops laticaudatus** Miller (2003)

Apéndice 6: Listado de especies de murciélagos reportados y no reportados, pero que
posiblemente se encuentren en el volcan de Santa Ana. Con dos asteriscos aparecen
las especies anteriormente reportadas, con un asterisco las especies identificadas en
este estudio y en las casillas grises las que posiblemente estén.
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LEYENDA

[E] Puntos con registros
de Myotis keaysi

Wegetacidn

[_] Paramo

- Lavas

- Cafetal

[ Cipresal

[ Bosque Nebuloso

0z 0 02 04
s ™ e =

Kilometros

Apendice 7: Puntos de muestreo donde se obtuvieron datos de Myotis keaysi. Julio yseptiembre de 2003, volcdn de Santa Ana, Complejo Los
Velcanes, El Salvador
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LEYENDA

[E] Puntos con registros
de Desmodus rotundus

Vegetacion

I:] Paramo
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Apendice 8: Puntos de muestreo donde se obtuvieron datos de Desmodus rotundus. Julio ¥ septiembre de 2003, volcdn de Santa Ana, Complejo Los
Veolcanes, El Salvador
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LEYEMNDA

[E] Puntos con registros
de Molossops greenhalli

Vegetacion

[] Paramo

- Lavas

[ cafetal
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[ Bosque Nebuloso

0.2 0 02 04

Kilometers

Apendice 9: Puntos de muestreo donde se obtuvieron datos de Molossops greenhalli. Julio y septiembre de 2003, volcdn de Santa Ana, Complejo
Los Volcanes, El Salvador
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s,
LEYENDA

B Puntos con registros
de Sturnira ludovici

Vegetacion
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Apendice 10: Puntos de muestreo donde se obtuvieron datos de Sturnira ludovici. Julio ¥ septiembre de 2003, volcdn de Santa Ana, Complejo Los
Veolcanes, El Salvadeor

67




- |~ Curvas de nivelde 20 mts
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LEYENDA

=k Puntos de muestreo
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Apendicel 1: Vista de laposicion de tampas y redes en los puntos de muestreo "Cipresal 2"y "Cipresal 4" en el sector Los Andes, Complejo

Los Weolcanes, Santa Ana El Salvadeor.
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Apendice 12: Vista tridimensional del Complejo Los Volcanes v los puntos de muestreo
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Apendice 13: Fotes de murciclagos Phillostomidos que s¢ han reperiado en ¢l velcan de Santa Ana. | Artibcus interm edius, 2
A, litwratus, 3 A, famaicesis, 4 Stumira udovich, 5 Anoura geofroyil, 6 Glossophaga comisarisi, 7 Glossophaga soricing, 8 Centwio
senex, 9 Desmodus rotundus.
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Apendice 14: Fotos de murcielagoes no Phiflostomidos que se han reportado en el volcan de Santa Ana, 1 Plteronotus davyi, 2
Nataius stramineus, 3 Eptesicus fuscus, 4 Myotis keaysi, 3 M. elegans, é Lasiurus ega, 7 Rhogessa tumida, 8 Molosus mokosus, 9
Mollosops greenhaili,
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