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Diversidad y composicion de los murciélagos en los distintos
tipos de vegetacion de la reserva del Valle Mamoni, Chepo,
Panama

Melissa Lopez3, Nelson Guevara A."2, Guadalupe Garcia’

RESUMEN

El propodsito de este estudio fue comparar la diversidad y composicion de murciélagos
en 11 zonas con distintos tipos de vegetacion en la Reserva Mamoni Valley Preserve, Las
Margaritas, Chepo. Los muestreos fueron realizados entre los meses de febrero a
diciembre del 2021, mediante el uso de redes niebla o con la ayuda de una red
telescopica. El Centro Mamoni presenta la mayor diversidad y riqueza con un total de
33 especies siendo las representativas Carollia perspicillata, Carollia castanea y
Artibeus jamaicensis. Las zonas con menor diversidad y riqueza fueron Sendero Mono y
Sendero Gray con seis y dos especies respectivamente coincidiendo estos resultados con
los valores obtenido con el indice de Shannon, indice de diversidad de Simpson y el
indice de Margalef, ademas, se pudo observar que todas las zonas muestreadas tuvieron
registros de especies Unicas. En cuanto al indice de similitud las zonas muestreadas que
demostraron ser mas parecidas fueron la Agroforestal y Magic Forest compartiendo el
55% de sus especies, por otra parte, el Sendero Gray demostro ser la zona mas distinta
del resto. Sin embargo, es necesario invertir mayor esfuerzo de muestreo en las distintas
zonas para obtener datos mas equitativos y completar los inventarios de la
quiropterofauna en la reserva.

Palabras claves: bioindicadores, reserva, perturbacion, modificaciones ambientales,
quiropteros, conservacion, agroecosistemas.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to compare the diversity and composition of bats in 11
areas with different types of vegetation in the Mamoni Valley Preserve, Las Margaritas,
Chepo. The sampling was carried out between the months of February to December
2021, through the use of mist nets or with the help of a telescopic network. The Mamoni
Center has the greatest diversity and richness with a total of 33 species, being the
representative ones Carollia perspicillata, Carollia castanea and Artibeus jamaicensis.
The areas with the lowest diversity and richness were Sendero Mono and Sendero Gray
with six and two species respectively, these results coinciding with the values obtained
with the Shannon index, Simpson's diversity index and the Margalef index. In addition,
it could be observed that all the sampled areas had records of unique species. Regarding
the similarity index, the sampled areas that proved to be most similar were Agroforestal
and Magic Forest, sharing 55% of their species. On the other hand, the Sendero Gray
proved to be the most different area from the rest. However, it is necessary to invest
greater sampling effort in the different areas to obtain more equitable data and
complete the inventories of the chiroptera in the reserve.

Keywords: Dbioindicators, reserve, disturbance, environmental modifications,
chiropterans, conservation, agroecosystems.

INTRODUCCION

La composicion y el arreglo espacial de los distintos elementos que conforman un
paisaje, influyen sobre la riqueza, abundanciay la distribucion de las diferentes especies
de la fauna silvestre que comprende (Vazquez-Dominguez et al. 2011), debido a que
existe una relacion entre éstas y la disponibilidad local de los recursos alimenticios y de
refugio en el tiempo y espacio (Maciel-Mata et al., 2015). Sin embargo, los fenomenos
naturales (e.g. incendios, inundaciones) y la practica de actividades antropogénicas
(e.g. agricultura, ganaderia y deforestacion) provocan importantes transformaciones en
un ambiente determinado, afectando y alterando la composicion de su fauna (Pérez et
al. 2012; Natera, 2018).

Debido al éxito que han tenido los mamiferos para adaptarse a casi todo tipo de habitats
(Natera, 2018) y a que su diversidad de especies desempena un importante papel
ecologico en el mantenimiento y regeneracion de los bosques (Galindo-Espinosa et al.
2010), este grupo faunistico ha demostrado ser de especial interés en el analisis de la
estructura, heterogeneidad y complejidad de los diferentes habitats en los bosques
tropicales (Cruz-Lara et al., 2004).



Medellin & Viquez (2014) indican que para que un grupo sea considerado indicador de
calidad; debe tener una amplia distribucidon geografica, ser facil de muestrear, tener
una abundancia relativa alta y, ademas, que el grupo tenga respuestas que puedan
correlacionarse con los cambios ambientales de un habitat.

Los individuos pertenecientes al orden Chiroptera, son considerados indicadores del
estado de conservacion de los ecosistemas (Sélem-Salas et al. 2012), ya que cumplen
con caracteristicas antes mencionadas y se ha podido observar que existen diferencias
marcadas en la diversidad y composicion de los murciélagos al comparar sus poblaciones
en diferentes tipos de vegetacion (Calderon et al. 2013). Diversos autores sugirieren que
en ambientes conservados la abundancia de las especies de murciélagos sera mas
equitativa debido a la complejidad de la vegetacion, permitiendo mayor estabilidad
ecosistémica; mientras que en ambientes degradados o con cierto grado de
perturbacion, la diversidad y riqueza por lo general es baja (Aralz, 2006; Flores-Saldana,
2008; Casallas-Pabon et al. 2017). Sin embargo, de acuerdo con Cerén-Hernandez et al.
(2022) las diferentes especies, no se ven afectadas por las modificaciones ambientales
de la misma manera, por lo que la composicion de la comunidad de quirépteros puede
variar segun diversos factores como: heterogeneidad de la vegetacion, disponibilidad de
alimento, competencia, depredacion, entre otros.

El proposito de este estudio fue comparar la diversidad y composicion de murciélagos
en los distintos tipos de vegetacion que alberga la Reserva Mamoni Valley Preserve, Las
Margaritas, Chepo para obtener una aproximacion sobre el estado de conservacion
ecosistémico que presenta esta region y a su vez que esto permita disenar planes de
manejo de los distintos tipos de habitats que utilizan los murciélagos.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio.

El estudio se realiz6 en 11 zonas de la Reserva Mamoni Valley Preserve, ubicada en el
Poblado de Madrono (alt. 240 m, 9.320167, -79.142528) Corregimiento de Las Margaritas,
Distrito de Chepo, Provincia de Panama (figura 1). En cuanto a su composicion vegetal,
comprende principalmente la presencia de bosque secundario y bosque primario
colindantes con zonas riberenas; los cuales se encuentran fragmentados por la actividad
antropogénica, caracterizada por areas reforestadas con especies de flora nativa y zonas
agricolas de cultivo y ganaderas.

A continuacion, se describen las zonas seleccionadas para este estudio:

Agroforestal (9.296222, - 79.127944), area de cultivo, dominada por leguminosas y
ornamentales para consumo humano como platano, Inga sp., yuca, katuk, sayin, papaya,
heliconias, Cajanus cajan, frijol (Phaseolus vulgaris). Es visible la presencia algunos
arboles nativos como espavé, cedro espino, guarumo y Ficus sp. A sus alrededores
presenta Heliconia sp. y Bambusa sp. colindando con un rio rodeado por potrero.



Centro Mamoni (9.320333, -79.142861), zona intermedia de espacios abiertos y
algunas infraestructuras humanas. Su vegetacion incluye la combinacion de plantas
nativas y algunas introducidas, con una notable dominancia por especies como
Anacardium excelsum y Cecropia peltata, arbustos como Cordyline fruticosa 'y Cajanus
cajan; ademas, con gran presencia de plantas ornamentales para consumo y algunas
herbaceas como Heliconia psittacorum y Carludovica palmata.

Comunidad la Zahina (9.293500, -79.175806), zona semiabierta con bosque
secundario viejo, con cierto grado de perturbacion; consta de una gran zona riberefna
medianamente ancha y especies vegetales como: Anacardium excelsum (espavé),
Terminalia amazonia (amarillo), Cedro amargo (Cedrela odorata), Caoba (Swietenia
macrophylla), Higuerdn (Ficus insipida), Corotu (Enterolobium cyclocarpum), Guacimo
(Guazuma ulmifolia). Ademas de algunas plantas acuatica de las familias Cyperaceae y
Poaceae.

Comunidad de San José (9.303694, -79.127861), zona reforestada principalmente
por las especies: Dipteryx panamensis (almendro de montana), Terminalia amazonia
(amarillo), Swietenia macrophylla (caoba nacional), Handroanthus chrysanthus
(guayacan), Minquartia guianensis (cuajao) y Anacardium excelsum (espavé). También
se utilizd en baja proporcion, la especie Colubrina glandulosa (carbonero) e Inga
thibaudiana.

Cordillera/Sendero Aguila (9.322361, -79.150694), el punto de muestreo se ubica
a unos 400 m sobre el nivel del mar aproximadamente, con pendientes entre los 30 a 50
grados, cuenta con una flora predominada por especies arboreas de entre los 20 a 30 m
de altura como: Guarea macrophylla (Meliaceae), Calophyllum longifolium
(Calophyllaceae), Apeiba membranacea (Malvaceae), Xylopia bocatorena Schery
(Annonaceae) y Heisteria acuminata (Olacaceae); y algunas palmas de la familia
Arecaceae como: Socratea exorrhiza, Iriartea deltoidea y Cryosophila warscewiczii.

Madroiito (9.326722, -79.154139), zona con una vegetacion similar al de la cordillera.
Sin embargo, el punto de muestreo se ubica a unos 200 m aproximadamente con
pendientes de 30 grados, cuenta con un rio medianamente ancho con vegetacion
acuatica de las familias Cyperaceae y Poaceae en algunos puntos intermedios. Se puede
observar otras especies arboreas como Terminalia catappa.

Magic Forest (9.319889, -79.148333), zona con ambiente denso y oscuro, la vegetacion
que presenta es principalmente perteneciente a un bosque primario, cuenta con
especies vegetales dominantes como: Dipteryx panamensis (almendro de montana),
Anacardium excelsum (espavé), Ceiba sp., Bombacopsis quinata (Cedro espino),
Swietenia macrophylla (Caoba), es posible encontrar algunos individuos de Tectona
grandis (Teca) sin embargo son muy pocos los que han sido introducidos en esta zona.
Otras especies presentes son Attalea butyracea (Palma de corozo), Roystonea oleracea
(Palma real); y la presencia de especies vegetales como: bromelias (Bromeliaceae),
orquideas (Orchidaceae), helechos epifitos y Heliconia sp.
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Figura 1. Ubicacion geografica de las Zonas de muestreo en la Reserva Mamoni
Valley Preserve, Chepo, Panama.

Potrero (9.318000, -79.138694), area abierta y despejada utilizada principalmente
para la ganaderia, se puede encontrar una mezcla de vegetacion natural y un poco
de pasto cultivado como Brachiaria (Urochloa sp.), con gran presencia de hierbas
y malezas comunes que crecen de forma espontanea como: Amaranto silvestre
(Amaranthus sp.) y Rabo de zorro (Setaria sp.).
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Ademas, se encuentra una pequefna quebrada angosta con vegetacion arborea
conformada principalmente para el cercado vivo como el Nance (Byrsonima
crassifolia) y otros arboles como Guacimo (Guazuma ulmifolia), Cocobolo
(Dalbergia retusa) y Teca (Tectona grandis).

Sendero la arenosa (9.318417, -79.140917), zona de transicion colindante con la
zona de potrero, cuenta con una vegetacion secundaria conformada por caoba
(Swietenia macrophylla), Corozo (Attalea butyracea), Guacimo (Guazuma
ulmifolia), Cecropia (Cecropia spp.), Balsa (Ochroma pyramidale), Jobo (Spondias
mombin), Passiflora spp., se encuentra una gran abundancia de Platanillo
(Heliconia sp.), Piper sp. e Higueron (Ficus sp.).

Sendero Gray (9.321778, -79.143083) zona de transicion entre Centro Mamoni y
Cordillera, cuenta con una vegetacion conformada por helechos y arboles como:
espavé (Anacardium excelsum), cedro espino (Bombacopsis quinata), guarumo y
Ficus sp.

Sendero Mono (9.322028, -79.144333), zona de transicion entre Centro Mamoni y
Cordillera, se encuentra a unos 140 metros aproximadamente del sendero Gray
(¢1gual que el anterior? = Si, el centro Mamoni se encuentra en un punto central y
de alli parten el sendero mono y el sendero Gray en diferentes direcciones,
aproximadamente existen unos 140 metros entre ambos senderos, y ambos
senderos llegan a conectar con la cordillera en diferentes puntos de esta). Su
vegetacion es muy similar a la que presenta la zona Cordillera; sin embargo,
presenta mayor nUmero de palmas y una menor abundancia de vegetacion arboérea.

Trabajo de campo.

Entre los meses de febrero a diciembre del 2021 (Tabla 1), se realizaron un total
de 26 muestreos. Segln las condiciones del terreno y espacio de las zonas de
estudio, se utilizaron de dos a seis redes de niebla con dimensiones de 12 m de
longitud por 2.5 m de alto. La posicion en las que eran colocadas consideraba la
vegetacion, topografia y cuerpos de agua (Medina-Fitoria et al. 2020); ademas,
tomando en cuenta que la diversidad poblacional de los murciélagos varia en los
distintos estratos boscosos (Ramos-Rodriguez et al. 2017), las redes fueron
colocadas de forma simple o doblea nivel del sotobosque, a una distancia de 100 a
500 metros aproximadamente unade la otra y como redes de altura sencilla fijadas
con cuerdas como un sistema depoleas a una altura entre los cinco a 10 metros
sobre el nivel del suelo o como redes triples de altura fijadas con un sistema de
polea y la ayuda de largas varas de metal, las cuales en conjunto alcanzaban una
extension aproximada de 15 m de altura (Figura 2); esta ultima fue utilizada
principalmente en grandes espaciosde zonas agricolas y ecotonos.
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Tabla 1. Meses de muestreo en cada zona de estudio en la reserva Mamoni
Valley Preserve.

Zonas / meses de Feb Abr Jun Ago Sep Nov Dic
muestreo

Agroforestal X X

Centro Mamoni X X X X
Comunidad la Zahina X
Comunidad San José X X
Cordillera / Sendero X

Aguila
Madroiito X X X

Magic Forest X X X X
Potrero X

Sendero la arenosa X X
Sendero Gray X

Sendero Mono X X

Figura 2. Instalacion de red triple de Figura 3. Toma de datos en campo.
altura.

(9)
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Las horas de muestreo se realizaron desde las 18:00 hasta a las 24:00 horas del dia
para abarcar el tiempo donde se presenta la mayor actividad de forrajeo de los
murciélagos (Martinez-Gémez et al. 2020) con algunas excepciones donde se
extendian hasta las 1:00 horas del dia siguiente. Las redes eran revisadas
dependiendo de la frecuencia de captura, entre 30 y 60 min. Adicionalmente, se
realizaron busquedas diurnas de refugios entre las 9:00 y 15:00 horas del dia,
donde los individuos eran capturados de forma manual con la ayuda de guantes y
una red telescopica para murciélagos.

Los individuos capturados eran colocados dentro de bolsas de tela para su posterior
identificacion y toma de datos morfologicos y morfométricos (Figura 3) como
medidas del antebrazo, cuerpo, oreja, tragus, pata, calcar, peso, sexo, la edad
bioldgica (juvenil o adulto) y el estado reproductivo (hembras embarazadas o
lactantes y machos escrotados); ademas, se consideraron otras medidas
importantes como tibia y ancho del uropatagio segin el grupo o especie. Luego se
realizd un registro fotografico de las diferentes especies. Algunos individuos cuyos
registros eran importantes para el area de estudio, fueron preservados como
referencia de su presencia en la Reserva y posteriormente fueron depositadas en
el Museo de Vertebrados de la Universidad de Panama, el resto fue debidamente
procesados y liberado.

Identificacion de especies.

Cada individuo capturado fue identificado hasta el nivel de especie, mediante el
uso de las claves dicotomicas de Timm et al. (1999), York et al. (2019), Diaz et al.
(2021) y la ayuda de la guia de campo de Reid (2009). El arreglo taxonémico se
elaboré de acuerdo con Wilson & Mittermeier (2019).

Andlisis de datos.

Se calculo el esfuerzo de muestreo por cada zona de muestreo, multiplicando el
largo por el ancho de las redes de niebla, por el nUmero de horas abiertas, el
numero de noches y nimero de redes empleadas, el resultado se expres6 en m2
red/hora (Buenrostro-Silva et al. 2013); en base a este, se determiné el éxito de
captura, como el nimero de individuos colectados entre el esfuerzo de captura
multiplicados por 100 (Tabla 2).

Para los analisis matematicos se utilizd el programa Microsoft Excel para
Microsoft 365 MSO. La riqueza fue calculada de manera directa y expresada como
el nimero de especies. Se utilizo el programa EstimateS Win9.1.0 (Colwell, 2013)
para determinar la representacion del muestreo en el area de estudio utilizando
estimadores no paramétricos de riqueza (Jimenez-Valverde & Hortal, 2003) y a

(10)
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través del programa Past 3.24 (Hammer et al. 2019) se obtuvieron los valores
estadisticos de la riqueza especifica, indice de diversidad de Shannon [H’], inverso
del indice de diversidad de Simpson, indice de dominancia y el indice de Margalef
los cuales permiten hacer comparaciones de la diversidad y abundancia y riqueza
entre cada zona estudiada. Ademas, con el mismo programa estadistico, se elaboro
un dendrograma de similitud de la composicion de especies entre las zonas
muestreadas mediante el calculo del indice de Jaccard.

RESULTADOS Y DISCUSION

Considerando las diferencias en esfuerzos de muestreo, la zona con mayor riqueza
de murciélagos fue el Centro Mamoni con 33 especies y a su vez registré el mayor
numero de individuos siendo un total de 111 (Tabla 3); estos valores representan el
52% de las 63 especies registradas en la reserva Mamoni y comprende el 24% del
total de individuos capturados siendo en su mayoria individuos de las especies
Carollia perspicillata, Carollia castanea y Artibeus jamaicensis; lo cual es comUn
en bosques tropicales y areas que presentan una composicion vegetal similar a la
de esta zona, debido a que los quirdpteros del género Carollia y Artibeus son
considerados generalistas, capaces de tolerar ambientes perturbados y por lo
general estan asociados a vegetacion secundaria y ecotonos (Sosa et al. 2008;
Quinto-Mosquera et al. 2013). Sin embargo, segin Medellin & Viquez (2014) existe
evidencia de que la abundancia de los murciélagos A. jamaicensis y Carollia spp.,
se encuentra estrechamente relacionada con los distintos niveles de perturbacion
en los ecosistemas; de esta forma, A. jamaicensis presenta mayor abundancia en
los sitios con menor perturbacion, mientras que las especies del género Carollia
son mas abundantes en los sitios con niveles de perturbacion intermedia lo cual
sugiere que el grado de perturbacion para esta zona fluctia entre poca o
intermedia. Por otro lado, la Agroforestal también demostroé ser una zona con alta
riqueza comprendiendo 20 especies (31% del total) y un nUmero de capturas total
de 96 individuos (21% del total), esto tomando en cuenta que se utiliz6 menos de
la mitad del esfuerzo de muestreo empleado para Centro Mamoni (Tabla 2).
Posiblemente estos resultados estan relacionados con la combinacion de los tipos
de habitats que comprende (area de cultivo, zona de bambl y zona riberena)
permitiéndole albergar especies comunes que se desplazan y aprovechan los
recursos disponiblesen dichos ecosistemas como plantea Pérez et al. (2012) quienes
consideran que lossistemas agroforestales (e.g. huertos caseros) propician un
excelente habitad con alimento disponible para un gran nUmero de especies de
murciélagos ya que éstos aprovechan los frutos de especies ornamentales y frutales
disponibles durante todoel ano.

(11)
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Tabla 2. Esfuerzo, éxito de capturay tipo de vegetacion de las diferentes zonas
de muestreo en la reserva Mamoni Valley Preserve.

Esfuerzo Tipo de Vegetacion Exito de
de Individuos  captura
Zona muestreo Aa Ac Bg Bp Bs Zb Zp Zr capturados (N/ m?
(m? (N) red/hora
red/hora) *100)
Agroforestal 2880 X X X 96 3.33
Centro mamoni 7920 X X X X 111 1.40
Comunidad la 360 X 36 10
Zahina
Corr!umdad San 1080 X X 50 4.63
José
Qorqillera/Sendero 380 X 19 5
Aguila
Madroiiito 1080 X X 13 1.20
Magic Forest 2700 X X X 71 2.63
Potrero 540 X X 34 6.30
Sedero la arenosa 1620 X 13 0.80
Sendero Gray 180 X 3 1.67
Sendero Mono 1800 X X X 9 0.5

*Aa = area abierta; Ac = area de cultivo; Bg = bosque de galeria; Bp = bosque primario; Bs = bosque
secundario; Zb = zona de bambU; Zp = zona pastizaje; Zr = zona riberefa.

Por otro lado, en las Zonas Sendero Mono y Sendero Gray se observd una riqueza
baja con seis y dos especies respectivamente; esto puede deberse a la falta de
horas de muestreos en comparacion con el mayor esfuerzo aplicado en el resto,
sin embargo, es posible que la composicidon vegetal de ambas zonas influyera en
los resultados obtenidos, ya que éstas funcionan como sitio de paso para especies
de murciélagos que se desplazan a las areas boscosas cercanas con los recursos
alimenticios o refugios necesarios (Mena-Valenzuela et al. 2017). Ademas, es
importante resaltar que las especies Lonchorhina aurita (Figura 4) y Lophostoma
silvicolum (Figura 5) fueron registradas en el Sendero Mono, ambas especies
consideradas especies bioindicadores de calidad de habitat, ya que solo se
encuentran en sitios con muy bajo impacto antropogénico (Medellin & Viquez,
2014; Martinez-Gomez et al., 2020); y la especie Enchisthenes hartii (Figura 6) fue
reportada en Sendero Gray, lo cual es interesante ya que es una especie
considerada poco comun o rara (Arroyo-Cabrales & Owen, 1997).

Ademas, de acuerdo con Medina-Fitoria (2014) E. hartii por lo general vuela en el
estrato alto del bosque, en espacios abiertos, sobre rios o fuentes de agua;
usualmente se encuentra en bosques siempreverdes de altura, bosques nubosos y
pinares; entre los 100 y los 2600 m (generalmente cercas de los 1000 m), lo que
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sugiere que su captura normalmente es dificil y es considerada rara en este estudio
teniendo en cuenta todas estas caracteristicas en comparacion con las que
presenta la zona sendero Gray.

Figura 4. Lonchorhina aurita. Figura 5. Lophostoma silvicolum.

»

Figura 6. Enchisthenes hartii.
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Tabla 3. Listado taxonémico y abundancia de las especies de murciélagos registradas en las distintas zonas de la
Reserva Mamoni Valley Preserve, Las Margaritas, Chepo, Panama.

Zonas
Familia/Especies Agroforestal Centro, Comuni,dad Comunidgd Cordillera/ Madrofito Magic Potrero SeTIaero Sendero Sendero
Mamoni  La Zahina San Jose Szgsielgo Forest arenosa Gray Mono
FAMILIA EMBALLONURIDAE
Peropteryx macrotis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cormura brevirostris 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhynchonycteris naso 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Saccopteryx leptura 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Saccopteryx bilineata 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
SUBFAMILIA CAROLIINAE
Carollia brevicaudum 8 4 9 7 4 0 5 6 1 0 0
Carollia castanea 8 13 1 3 2 3 9 5 2 0 2
Carollia perspicillata 12 20 7 12 2 0 14 3 0 0 0
Carollia sowelli* 1 0 0 5 0 0 0 1 0 0 0
SUBFAMILIA
DESMODONTINAE

Desmodus rotundus 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Zonas
- . Cordillera/
Familia/Especies Asroforestal Centro Comunidad Comunidad Madrofiito Magic Potrero Secliaero Sendero Sendero
g Mamoni  La Zahina  San José Sendero Forest Gray Mono
Aguila arenosa
SUBFAMILIA
GLOSSOPHAGINAE
Anoura geoffroyi 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Choeroniscus godmani* 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glossophaga
commissarissi 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Glossophaga soricina 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Hylonycteris
underwoodi 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Lichonycteris obscura 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
SUBFAMILIA
GLYPHONYCTERINAE
Glyphonycteris
sylvestris 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUBFAMILIA
LONCHOPHYLLINAE
Lionycteris spurrelli 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lonchophylla concava* 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lonchophylla robusta 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hsunycteris thomasi 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
SUBFAMILIA
LONCHORHININAE
Lonchorhina aurita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Zonas
- . Cordillera/
Familia/Especies Asroforestal Centro Comunidad Comunidad Madrofiito Magic Potrero Secliaero Sendero Sendero
g Mamoni  La Zahina  San José Sendero Forest Gray Mono
Aguila arenosa
SUBFAMILIA

MICRONYCTERINAE
Micronycteris hirsuta 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Micronycteris minuta* 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Micronycteris microtis 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Micronycteris

schmidtorum 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SUBFAMILIA

PHYLLOSTOMINAE
Gardnerycteris

keenani* 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Lophostoma

brasiliense* 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lophostoma silvicola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Phylloderma stenops* 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Phyllostomus discolor 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Phyllostomus hastatus 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
Trachops cirrhosus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
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Zonas
i~ . Cordillera/
Familia/Especies Asroforestal Centro Comunidad Comunidad Madrofiito Magic Potrero Secliaero Sendero Sendero
g Mamoni  La Zahina  San José Sendero Forest Gray Mono
Aguila arenosa

SUBFAMILIA

STENODERMATINAE
Artibeus intermedius* 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Artibeus jamaicensis 12 13 2 2 0 0 10 10 0 2 0
Artibeus lituratus 13 1 3 0 2 0 7 3 0 0 0
Artibeus phaeotis 2 6 0 1 2 3 2 1 0 0 1
Artibeus toltecus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Artibeus watsoni 4 7 5 0 2 0 10 0 0 0 0
Chiroderma salvini* 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chiroderma

trinitatum* 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chiroderma villosum 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enchisthenes hartii* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Mesophylla

macconnelli 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Platyrrhinus helleri 3 2 0 0 0 0 1 0 4 0 0
Platyrrhinus vittatus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Sturnira sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Sturnira luisi 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uroderma convexum 11 3 0 3 0 0 4 2 0 0 0
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Zonas
Familia/Especies Centro Comunidad Comunidad Cordillera/ . Magic Sedero Sendero Sendero
Agroforestal o oni  La Zahina San José Sendero ~ Madrofito g, o Potrero la Gray Mono
Aguila arenosa
Uroderma magnirostrum® 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Vampyressa thyone 2 1 2 1 1 1 2 0 1 0 0
Vampyriscus nymphaea 5 7 0 1 0 1 3 0 0 0 1
Vampyrodes major 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0
FAMILIA MORMOOPIDAE
Pteronotus mesoamericanus 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FAMILIA NOCTILIONIDAE
Noctilio albiventris 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Noctilio leporinus 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
FAMILIA NATALIDAE
Natalus mexicanus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
FAMILIA VESPERTILIONIDAE
Eptesicus chiriquinus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Eptesicus furinalis 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Lasiurus ega* 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Myotis albescens 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Myotis riparius 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Rhogeessa io 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Total de individuos 96 111 36 50 19 13 71 34 13 3 9
Total de especies 20 33 10 15 11 9 14 11 8 2 6
Especies exclusivas 4 14 2 6 1 4 2 2 4 1 2
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Representacion del muestreo segun estimadores no paramétricos de riqueza.

El Sendero Gray mostro un 100% de representatividad en ambos estimadores.
seguido por comunidad la Zahina que obtuvo ACE=91.15%; Chao-1=90.91%; ademas
las zonas Magic Forest (ACE=88.32%; Chao-1=94.92), Cordillera/Sendero Aguila
(ACE=87.50%; Chao-1=86.82%) y Agroforestal (ACE=80%; Chao-1=86.96%) también
presentaron alta representacion para ambos estimadores.

Tabla 4. Estimadores no paramétricos de riqueza y representatividad del muestreo
para las 11 zonas de la Reserva Mamoni Valley Preserve, Las Margaritas, Chepo,
Panama

Especies esperadas

Unidades

Especies Representatividad

Zona de observadas ACE Representatividad (%) Chao-1 %)
muestreo

Agroforestal 4 20 25 80 23 86.96
Centro Mamoni 11 33 56.49 58.41 48 68.75
Comunidad la i 10 1097  91.15 11 90.91
Zahina
Comunidad San 2 15 2375  63.15  18.33  81.83
Jose
Cordillera/Sender 11 1257 8750  12.67  86.82
o Aguila
Madronito 3 9 27.08 33.23 30 30.00
Magic Forest 5 14 15.85 88.32 14.75 94.92
Potrero 1 11 15.85 64.40 16 68.75
Sedero la arenosa 3 8 16.75 47.76 11.33 70.61
Sendero Gray 1 2 2 100 2 100

Sendero Mono 5 6 12.24 49.01 9 66.67
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Los valores obtenidos demuestran la falta de especies registradas en las distintas
zonas; a excepcion del Sendero Gray, sin embargo, cabe destacar que esta zona
solo registro 2 especies y 3 individuos, lo que posiblemente pudo afectar el
comportamiento de los estimadores utilizados. Segun Lopez-Gomez & Williams-
Linera (2006), los estimadores no paramétricos Chao 1 y ACE son muy sensibles a
la agregacion, por lo que una distribucion no equitativa de las especies puede
influir en el funcionamiento de estos estimadores. Por otro lado, considerando el
numero de noches muestreadas en las diferentes zonas estudiadas, los valores que
se presentan en la Tabla 4 permiten visualizar una diferencia marcada en cuanto
a las especies esperadas y observadas, ya que algunas alcanzaron un numero de
especies observadas muy similar a las esperadas segln los estimadores utilizados
en pocas noches de muestreo, mientras que otras necesitaron mas noches para
estar cerca del valor esperado.

Diversidad de especies.

Segun el indice de Shannon (Tabla 5) la diversidad alfa mas alta se present6 en
Centro Mamoni (H’=2.957), seguido por la zona de la Agroforestal (H’=2.629). En
cuanto al indice de diversidad de Simpson (1-D) Unicamente el sendero Gray
demostré ser menos diverso en comparacion con en el resto de las zonas
estudiadas, las cuales presentaron valores muy cercanos a 1 y una dominancia de
especies muy baja a diferencia del sendero Gray quien presenté valores de
D=0.5556. En base a estos resultados podemos inferir que la mayor diversidad
registrada para el Centro Mamoni se debe a que parte del territorio que abarca es
comprendida por bosque secundario; ya que, en el Neotrdpico ofrecen una gran
diversidad de recursos alimenticios, permitiendo que murciélagos insectivoros,
carnivoros, frugivoros y hematofagos puedan adaptarse muy bien a ellos (Oporto
et al. 2015). Ademas, la mayor cantidad de especies estuvo representadas por
murciélagos frugivoros pertenecientes a la subfamilia Stenodermatinae, lo mismo
ocurre en la zona Agroforestal; lo que posiblemente esta relacionado con lo que
plantean Mendoza-Saenz et al. (2017) quienes sehalan que la vegetacion
secundaria, tierras agricolas y huertos fruticolas dan lugar a un paisaje
heterogéneo favoreciendo la captura de diversas especies que aprovechan los
recursos disponibles. Adicional a esto, cabe senalar que ambos sitios de muestreo
estan asociados a zonas riberefas, posiblemente utilizadas como sitio de forrajeo
por algunas especies (Toscano & Burneo, 2012); mientras que las areas abiertas
del centro Mamoni y la zona de bambu en la agroforestal pueden ser utilizadas por
diversos murciélagos como zonas de paso para trasladarse a otras areas cercanas.

En cuanto a la riqueza especifica de especies por cada sitio de muestreo, estimado
a través del indice de Margalef para determinar la diversidad de los murciélagos,
se obtuvo el mayor valor en el Centro Mamoni (Dwg = 6.795) indicando que es la
zona mas diversa para este estudio, seguido por la Agroforestal (Dyg = 4.163). Esto
coincide con el resultado obtenido para Shannon H’. El resto de las zonas
demostraron comprender valores de diversidad relativamente similar, a excepcion
del Sendero gray quien present6 el menor resultado para este indice (Dyg = 0.910).
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Tabla 5. indices de diversidad bioldgica, dominancia, riqueza y matriz de la
similitud de la composicion de especies de murciélagos entre las zonas
muestreadas en base al indice de Jaccard.

= -g ] -g ') E o o [}
2 - =t - o - ™ o o
Zonas 8 £ E%£ E8 &5 € £T & o8 sz &2

§ §§5 3§ 2. ®8% £ f5 &5 &5 TS5 L8
| CE &= S ga™ £ v o a5 & &

Agroforestal

Centro’ 0.36

mamoni

Comunidad

la Zahina 0.30 0.23

Comunidad 0.35 02 025

San José

Cordillera/Se

ndero Aguila 0.29 0.29 0.4 0.24

Madrofito 0.16 0.14 0.19 0.2 0.18

Magic Forest 0.55 0.31 0.41 0.38 0.39 0.21

Potrero 0.35 0.22 0.4 0.37 0.29 0.18 0.39

Sedero la 0.17 0.11 0.2 0.15 0.19 0.13 022 012

arenosa

Sendero 0.05 0.03 0.09 0.06 0 0 0.07  0.08 0

Gray

z\e"dem 0.13 011 0.07 0.17 0.13 025 018 0413 008 0

ono

Shannon H’ 2.629  2.957  2.04 2.402 2.288 2.058  2.327 2.062 1.925 0.636 1.677

Simpson 1-D  0.9112  0.921  0.846 0.883 0.886 0.852  0.883 0.837 0.828 0.444 0.790

?I;’)"“"a“‘"a 0.088  0.079  0.154 0.117 0.114 0.148  0.117 0.163 0.172 0.556  0.209

'(Vl‘)aﬁa'ef 4163 6.795  2.511 3.579 3.396 3.119 3.05  2.836 2.729 0.910 2.276

g,

Similitud de especies.

Segln los valores obtenidos con el indice de similitud de Jaccard las zonas
muestreadas que demostraron ser mas parecidas, en cuanto a la composicion de
especies de murciélagos, fueron la Agroforestal y Magic Forest compartiendo el
55% de sus especies (Tabla 5, Figura 7). Esto concuerda con Oporto et al. 2015,
quien sostiene que los sistemas agroforestales presentan algunas estructuras
similares a los bosques conservados; debido a que presentan de manera similar a
estos, los recursos necesarios para la subsistencia de los murciélagos
permitiéndoles comprender una diversidad parecida.

(21)
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Sin embargo, Duran & Pérez (2015) hacen énfasis en que se deben obtener valores
superiores a 66.6% de similitud para considerar a dos grupos faunisticos similares.
En base a esto, se podria decir que estadisticamente estas dos zonas no son
similares, aunque si comparten un gran nimero de sus especies.

Por otra parte, separado del resto, el Sendero Gray se presenta como la zona mas
distinta dado que demostré no tener especies en comun con tres de las zonas
muestreadas, siendo éstas Madrofito, Cordillera/sendero Aguila y Sendero la
Arenosa; ademas, presento valores muy bajos de similitud con el resto de las zonas
por lo que no se ve agrupada (Figura 5). También, se logré observar que el Sendero
Mono comprende el 25% de las especies presentes en Madrofito, pero no comparte
especies en comun con el sendero la Arenosa, indicando que son dos zonas bastante
diferentes. En cuanto al resto de las zonas, todas demostraron presentar un grado
de similitud de al menos el 10%, algunas con valores porcentuales mas altos en
cuanto a su composicion de especies de murciélagos con respecto a otras, pero no
superan el 41% (Tabla 5, Figura 7), Esto posiblemente se deba a las diferencias en
cuanto a la vegetacion de cada una de las zonas y del grado de perturbacion que
presentan. Es importante mencionar que estos resultados no reflejan valores tan
absolutos, debido a que se ven influenciados por el esfuerzo de muestreo empleado
en las distintas zonas; con un esfuerzo de muestreo mas equitativo entre las zonas,
estos resultados podrian ser significativamente diferentes como proponen
Martinez-Gomez et al. (2020).
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Figura 7. Dendrograma de similitud de los murciélagos de la Reserva Mamoni Valley
Preserve, Las Margaritas, Chepo, Panama., a partir del indice de similitud de
Jaccard.
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CONCLUSIONES

La riqueza, abundancia y diversidad de murciélagos que alberga la Reserva Mamoni
Valley Preserve varian entre los distintos tipos de vegetacion de las zonas
estudiadas. A pesar de que es un sitio en donde se llevan a cabo actividades
antropogénicas como la agricultura y ganaderia, podemos decir que es evidente la
presencia de condiciones favorables para el mantenimiento de las comunidades de
murciélagos. Esto, tomando en cuenta que la zona Agroforestal, considerandose
un area intervenida, presenté una estructura de la comunidad de murciélagos
similar al de Magic Forest, una de las zonas conservadas con presencia de bosque
primario; esto indica que el area en general que comprende la reserva presenta
niveles muy bajos de perturbacion, permitiendo que exista un equilibrio y
dispersion de las especies de murciélagos que coexisten en la reserva.

Es importante resaltar que la prediccion de la diversidad y riqueza de murciélagos
para este estudio toma en cuenta mayormente especies que pueden ser capturadas
a través de redes de niebla, ya que fue el método mas utilizado para las capturas
que se realizaron; en ocasiones la dificultad para utilizar redes de altura
aumentaba y pocas especies fueron capturadas de forma manual en los refugios
donde se encontraban; ademas, teniendo en cuenta que existe la presencia de
especies raras o Unicas en algunos tipos de vegetacion; consideramos importante
la necesidad de generar mas estudios sobre estructura, dinamica de poblaciones y
ecologia de comunidades de quirdpteros, aumentando el tiempo de muestreo y
hacer uso de técnicas como el monitoreo acustico o trampas de harpa para
entender claramente la importancia de este grupo de mamiferos en la region.
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