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Efecto de los claros de bosque en la composicién de murciélagos
insectivoros en la Reserva Biolégica la Tirimbina, Sarapiqui, Costa Rica
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Resumen

Por las estrechas relaciones que pueden establecer con los ambientes que ocupan, los murciélagos
han sido sugeridos como bioindicadores ideales de la perturbacién de los ecosistemas naturales.
Analizamos la composicion de especies de murciélagos insectivoros aéreos, por medio de llamadas,
en ambientes contrastantes como claros y bosques tropicales, con la finalidad de analizar la influencia
de estas perturbaciones naturales sobre la composicién de los ensambles. Durante mayo del 2009 se
evaluo la presencia de murciélagos insectivoros por medio de un sistema de grabacién ultrasoénico de
divisién de frecuencia. Se encontraron diferencias significativas en la composicion entre bosques y
claros (Jaccard= 0,308), con una alta variacion en la composicién dentro de los sitios de bosque y una
muy alta similitud entre los sitios de claros. Se discute el efecto potencial de los claros en la composi-
cién y uso por murciélagos insectivoros y el efecto potencial sobre el método de muestreo.
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Abstract

Due to the close relationships that bats establish with their environments, they have been considered
ideal bioindicators for natural ecosystems’ disturbance. We analyzed the species composition of aerial
insectivorous bats, using echolocation calls, in gaps and inside tropical rainforests, in order to analyze
the influence of these natural disturbances. During May 2009, we evaluated the presence of bats using
a frequency division ultrasonic recording device. We found significant differences in species composition
between the inside of the forest and gaps (Jaccard= 0.308), and a high variation throughout the forests
sites, and high similarities between the forest gaps. We discuss the potential effect of forest gaps in the
insectivorous bats’ composition and habitat use, as well as the effect of the sampling method.
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Introduccién encontrar alimento y orientarse en la oscuridad
(Kalko y Schnitzler 1998). Dentro del grupo de los
Los murciélagos son capaces de explotar casi insectivoros aéreos (correspondiente en el neotropico

cualquier ambiente de la tierra, principalmente gra-
cias a su capacidad de volar y al desarrollo de un
efectivo sistema de ecolocalizacion que les permite

a las familias Emballonuridae, Molossidae,
Vespertilionidae y Moormopidae), la variacidn pre-
sente en las llamadas de ecolocalizacion tiene una
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fuerte relacion con el tamafio del individuo, el tipo
de presa que utiliza y el ambiente en el que éste se
encuentre forrajeando (Jones y Holderied 2007). Las
propiedades especificas de estas sefiales de
ecolocalizacion (intervalo entre pulsos, barrido de
frecuencias, frecuencia fundamental, numero de ar-
monicos, entre otros) proveen informacion al mur-
ciélago en términos de su posicidn y caracteristicas
del ambiente circundante (Mora ef al. 2004). Tradi-
cionalmente se ha establecido que las llamadas de
los murciélagos varian con respecto a tres grandes
categorias de ambientes: los espacios abiertos, de
borde, y espacios cerrados (narrowed space), cada
uno con caracteristicas acusticas que determinan pre-
siones de seleccion diferenciales al tipo de murcié-
lago que puede explotar estas areas de acuerdo con
las restricciones establecidas por la flexibilidad que
tengan sus llamadas (Schaub y Schnitzler 2007). Por
la dindmica natural de los bosques, la presencia, nu-
mero y distribucion de claros estan en constante cam-
bio, influyendo directamente sobre el establecimiento
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de diferentes arreglos de especies en un area deter-
minada. Los murciélagos son un componente funda-
mental de la fauna de las areas boscosas; por tanto
es importante identificar como estos mamiferos ex-
plotan los distintos microambientes, para poder de-
terminar como las futuras modificaciones del bos-
que puedan afectar la composicidon de sus ensam-
bles naturales. El objetivo principal de este estudio
es analizar de manera preliminar la variacion en la
composicion de especies de murciélagos insectivoros
que vuelan dentro de bosques con cobertura de do-
sel y en los claros de bosque.

Se realiz6 un muestreo entre el 15 y el 30 de
mayo del 2009 en la Reserva Bioldgica Tirimbina
(RBT), distrito de Sarapiqui, provincia de Heredia,
Costa Rica. La RBT se encuentra localizada en las
tierras bajas del Caribe al noreste del pais (10°26°
N, 83°59° W) y cuenta con 345 ha protegidas de bos-
que humedo tropical (BHT) (Holdridge 1979; Figu-
ra 1). La precipitacion media anual de la zona llega
a 3900 mm, siendo noviembre, diciembre y febrero
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Figura 1. Localizacion del sitio de estudio, Reserva Bioldgica La Tirimbina, en el contexto nacional y regional.
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los meses mas lluviosos para la zona (McDade et al.
1994). Para el muestreo se localizaron cinco claros
dentro del bosque (se definié como claro a un espa-
cio abierto natural dentro del bosque que tuviera mas
de 6 m de diametro a nivel de dosel) a una distancia
entre estos no menor de 60 m. Para cada uno de los
claros se seleccion6 un punto de control dentro del
bosque, situado al menos a 40 m desde el borde del
claro. Tanto los claros como los puntos de control se
encontraban sobre los senderos turisticos y de in-
vestigacion de la RBT. Utilizando dos dispositivos
de grabacion ultrasonica por division de frecuencias
ANABAT (Titley Electronics, Australia), se grabd
de manera simultanea en bosque y claro por una no-
che desde las 17:30 hasta las 21:00 h. Los parametros
de grabacion se fijaron en funcidén del mejor desem-
pefio de los equipos y la grabacion (tasa de divi-
sion=16, sensibilidad=6). La creacion de los archi-
vos se hizo de forma manual cuando se detectaba un
murciélago en el sitio.

Para analizar los archivos se utilizo el software
Analook (v.3.3q, Titley Electronics 2006) con la di-
vision del tiempo en F6. Para la identificacion de las
especies se utilizo literatura de referencia (Jung et
al. 2007, O’Farrell et al. 1999, Rydell et al. 2002).
Solo se incluyeron en los andlisis a las familias de
insectivoros aéreos Molossidae, Vespertilionidae,
Emballonuridae y Mormoopidae. Se construyeron
curvas de acumulacion de especies utilizando como
medida de abundancia relativa la ocurrencia de es-
pecies (Jung y Kalko 2011) y se seleccion6 el mode-
lo mas ajustado (modelo de dependencia lineal,
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logaritmica o de Clench) por medio del criterio de
informacion de Akaike (AIC) y el Cuadrado Medio
del Error (CMError). Ademas, se calcul6 el indice
de Jaccard para determinar qué tan similar era la
composicion de especies entre los claros y los pun-
tos de bosque. Se realizé un dendrograma para eva-
luar la variabilidad dentro de bosques y claros con
respecto al indice de Jaccard. Los andlisis se reali-
zaron en el paquete estadistico EstimateS 9 (Colwell
2013), y el software R (RTDC 2008).

En total se hicieron 869 grabaciones, 406 en los
puntos de bosque y 463 en los claros. Se identifica-
ron 13 especies de murciélagos, ademas de tres re-
gistros que solo se lograron identificar a nivel de
género (dos Myotis sp. y un Molossus sp.). Para los
sitios de bosque los muestreos alcanzaron la asintota
de acumulacioén de especies (dependencia lineal,
p<0,0001, a/b=2,67); sin embargo, para los claros
esta no se alcanzo (dependencia lineal, p<0,0001, a/
b=6,9). La mayoria de las grabaciones (82%) fueron
de las cuatro especies compartidas entre los dos si-
tios (Centronycteris centralis, Saccopteryx bilineata,
Saccopteryx leptura y Cormura brevirostris). La
composicion de murciélagos insectivoros entre los
claros y el bosque fue significativamente distinta
(Jaccard=0.308), siendo mayor la riqueza de espe-
cies de murciélagos insectivoros en los claros que
en el bosque (Tabla 1). Los claros mostraron a su
vez una alta similitud, mientras los bosques fueron
altamente heterogéneos entre si (Figura 2).

Las cuatro especies de murciélagos que com-
parten los claros y el bosque son miembros de la

Tabla 1. Especies de murciélagos insectivoros aéreos registrados en la Reserva Biologica la
Tirimbina, Sarapiqui, Costa Rica entre el 15 y 30 de mayo del 2009.

Familia Especie Claro Bosque
Emballonuridae Centronycteris centralis X X
Cormura brevirostris X X
Diclidurus albus X
Peropteryx kappleri X
Saccopteryx bilineata X X
Saccopteryx leptura X X
Vespertilionidae Eptesicus brasiliensis X
Myotis albescens X
Myotis elegans X
Myotis nigricans X
Rhogeessa io X
Molossidae Molossus molossus X
Mormoopidae Pteronotus parnellii X




Alpizar P, et al.

1.0

0.9

0.8

Similitud (Jaccard)
0.7

05 06

141

= = E

Sitios

Figura 2. Dendrograma jerarquico de similitudes de la composicion de murciélagos insectivoros segun el indice de
Jaccard para cada sitio de muestreo en claros y bosque, Reserva Bioldgica La Tirimbina, Sarapiqui, Costa Rica.
Sitios 1-5: Bosques y 6-10: Claros

familia Emballonuridae, que gracias al tipo de lla-
mada que usan, pueden forrajear tanto dentro como
fuera del bosque (Kalko 1995). Las otras nueve es-
pecies registradas en el trabajo sélo se encontraban
en uno de los dos sitios, siendo algunas de estas de-
tectadas en zonas coincidentes con sus historias na-
turales conocidas, por ejemplo Pteronotus parnelli
estuvo asociada con zonas humedas (Herd 1983) y
Rhogeessa io, por su tamafio, se detect6 solo en bos-
que, area que estaria funcionando como proteccion
contra depredadores. La mayoria de las especies del
género Myotis spp. se detectaron en zonas abiertas,
porque sus llamadas (mayores a 40 kHz y del tipo
frecuencia modulada) son ideales para volar en es-
pacios abiertos. Sin embargo, por la variabilidad en
las llamadas en la familia Vespertilionidae, algunas
especies como Myotis nigricans, pueden forrajear
en zonas de bosque como se encontr6 en este estu-
dio (Siemers et al. 2001).

En comparacion con el interior del bosque, los
claros ofrecen una serie de condiciones que facilitan
el forrajeo por insectos por diferentes especies de
murciélagos, porque la obstaculizacion del ambien-
te puede afectar tanto el area de vuelo como la
maniobrabilidad de los murciélagos (Weller y Zabel
2002). En general, la vegetacion siempre representa
una causa de dispersion del sonido. Dentro de un

mismo género, los murciélagos mas grandes, con una
mayor carga por su peso, presentan menores veloci-
dades de vuelo y son mas frecuentes en espacios ce-
rrados (Schaub y Schnitzler 2007). Usualmente, es-
pecies de mayor tamafio producen llamadas con
frecuencias mdas bajas, que pueden viajar mayores
distancias sin sufrir tantas atenuaciones ambienta-
les, y que no se ven tan afectadas por la vegetacion
(Jones y Rydell 2005, Siemers et al. 2001) y cuya
resolucion es mayor porque los ecos del fondo no
interfieren con los generados por las presas
(Schnitzler y Kalko 2001).

Aparte de las condiciones fisicas y actisticas, los
claros también pueden funcionar como rutas fijas de
paso para los murciélagos. Por ejemplo, se ha de-
mostrado que algunas especies de vespertilionidos
utilizan rutas fijas para salir de sus refugios, las cua-
les usualmente son limites entre espacios abiertos y
bordes o cauces de rios y que proporcionan puntos
de referencia para su orientacion (Schaub y Schnitzler
2007). En este sentido, los datos de este estudio se
podrian explicar mejor si se considera que los claros
de bosque pueden constituir para algunas especies
puntos de referencia para la salida del bosque en la
actividad de forrajeo en espacios abiertos y su re-
greso a los refugios.

En términos metodologicos, es importante men-
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cionar que existe ademas una posible influencia de
la estructura de los ecosistemas sobre el rendimien-
to de los sistemas de grabacion ultrasonicos por di-
vision de frecuencias, siendo mas efectiva y eficien-
te la deteccion en habitats abiertos que en el bosque,
por lo que consideramos que el uso de metodologias
complementarias (e.g. redes de niebla y grabacion)
deben ser utilizadas, aprovechando los alcances y
deficiencias de uno y otro sistema para lograr
inventarios completos de murciélagos.

Los resultados de este estudio, aunque prelimi-
nares, indican una alta variacion en la composicion
de los murciélagos entre bosques y claros, asi como
un aparente uso diferencial selectivo de los mismos
por parte de las especies de murciélagos insectivoros.
Se sugiere considerar siempre el estudio de especies
asociadas con espacios abiertos como claros y la
implementacion de la deteccion y analisis de frecuen-
cias de eco como metodologia complementaria para
obtener listados de especies completos de la
quiropterofauna en ecosistemas tropicales, asi como
para evaluar los ensambles de insectivoros en siste-
mas de ecotono y claros, porque estos pueden repre-
sentar una alta heterogeneidad con respecto a siste-
mas continuos de bosque.
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