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RESUMEN

Se comparé la riqueza y actividad acustica de los murciélagos insectivoros entre bosque de manglar
y bosque ripario en Golfito, Costa Rica. Adicionalmente se evalué si las especies de murciélagos
registrados presentaban o no fobia lunar. Para ello se muestrearon cinco sitios por tipo de bosque
por una noche. Se obtuvieron 1470 pases actsticos (923 en manglar y 547 en ripario), de 23 especies
de murciélagos insectivoros (21 en manglar y 15 en bosque ripario). Se encontré una leve diferencia
significativa en la riqueza pero no en la actividad de murciélagos insectivoros entre tipos de bosque.
Para el porcentaje de luna no existe una relacion clara entre la riqueza ni la actividad, lo que indica que
estas especies no presentaban fobia lunar durante el periodo de estudio. El ecosistema de manglar y

bosque ripario, son importantes para la riqueza y forrajeo de las especies de murciélagos insectivoros.

Palabras clave: ecolocacién, pases acusticos, porcentaje de luna, riqueza de especies.
ABSTRACT

Bat species richness and acoustic activity were compared among mangroves and riparian forests in Golfito,
Costa Rica. Additionally, moon phobia was evaluated in the insectivorous bat species recorded. Five sites were
sampled for each type of forest for one night. The acoustic passes obtained were 1470 (923 in the mangroves
and 547 in the riparian forest), of 23 insectivorous bat species (21 in the mangroves and 15 in the riparian
forest). A slight significate difference was found in insectivorous species richness between the two forests, but
none in the activity. According fo the results, there is no relation between species richness and moon phobia
during the study. Both, the mangroves and riparian forest are important for insectivorous bat species richness
and foraging activity, these species richness and activity might be related more with other survival factors

different than moon phobia.

Keywords: ecolocation, acoustic passes, moon percentage, species richness.
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Introduccion

Los murciélagos son capaces de explotar casi cualquier ambiente de la tierra, gracias a su capacidad de
volar y al desarrollo de un efectivo sistema de ecolocacién que les permite encontrar alimento y orientarse,
principalmente a las especies insectivoras (Kalko y Schnitzler, 1998). En el mundo se registran un total de
129 especies de mamiferos de 14 6rdenes diferentes que estdn asociados al bosque de mangle (Fernandes,
2000; Andrade ez a/., 2008). Se conoce que el orden Chiroptera esté representado por al menos 49 especies
que utilizan el bosque de mangle alrededor del mundo (McKenzie y Rolfe, 1986; Fernandes, 2000; Andrade
et al., 2008), y que los bosques riparios en general, son sitios con alta riqueza y actividad de murciélagos
por la cantidad de recursos que pueden proveer (Grindal ez al., 1999; Lloyd e al., 2006; Johnson ez al.,
2008). Costa Rica provee hébitat para 114 especies de murciélagos (Rodriguez-Herrera ef al., 2014), pero
se desconoce cudntas y cudles especies pueden estar presentes en bosque de manglar.

En un bosque ripario, la riqueza y actividad de los murciélagos puede variar de acuerdo a caracteristicas
como velocidad de la corriente, cobertura de dosel, entre otros (Lloyd ez a/., 2006; Johnson ef al,
2008). El bosque de mangle es un ecosistema muy dinimico que cambia constantemente durante
el transcurso del dia y la noche debido a las mareas, lo que podria llevar a las especies murciélagos
insectivoras a variar sus patrones de actividad dependiendo del estado de ésta (alta o baja). Hay pocos
datos publicados o disponibles sobre la asociaciéon de los murciélagos y los bosques de mangle en el
Neotrépico (Andrade ez al., 2008). Ademds, no encontramos literatura que comparara la riqueza y

actividad de murciélagos entre ambos ecosistemas (ripario y manglar).

Con respecto a los efectos de la luna sobre la actividad de murciélagos, hay pocos estudios que evalien
la fobia lunar sobre la actividad de los murciélagos insectivoros (Elangovan y Marimuthu, 2000;
Karlsson, ez al., 2002), principalmente en el Neotrépico. Sin embargo, se ha evaluado el efecto de
la luna en otros mamiferos como Caluromys derbianus quien reduce su actividad en noches de luna
llena (Elangovan y Marimuthu, 2000), y otros autores como Morrison (1978), que anteriormente han

estudiado dicho fenémeno.

El objetivo de este estudio es comparar la riqueza de especies y la actividad acustica de los murciélagos
insectivoros entre bosque de manglar y bosque ripario, y observar si en diferentes fases lunares hay un
cambio en la actividad de este grupo de murciélagos en Golfito, Costa Rica. De esta forma se podrd
contribuir a la informacién disponible de los murciélagos en manglares, y de c6mo puede o no la luna,

ser un factor que genere variacion en la actividad de los murciélagos insectivoros.
Método

Area de estudio. El estudio se llevé a cabo en el Refugio de Vida Silvestre Golfito ubicado en el Area
de Conservacién Osa, localizado en el sector noroccidental del golfo Dulce al suroeste de Costa Rica
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(mapa 1). La zona presenta una temperatura promedio de 27°C, precipitaciones entre 3000-5000 mm
por afio, y un clima muy himedo y muy caliente (Gémez y Herrera, 1985). El muestreo se realizé en

bosque de mangle y bosque ripario al sur del Refugio de Vida Silvestre Golfito.
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Mapa 1. Ubicacién del sitio de estudio en el Refugio de Vida Silvestre Golfito, Area de Conservacién Osa, Costa Rica.
Fuente: elaboracién propia.

Diseidio del estudio. El estudio tiene dos factores de disefio, el primero es una comparacién de la
riqueza y actividad actstica de las especies de murciélagos insectivoros entre bosque de mangle
(manglar) y bosque ripario (ripario). En cinco sitios en cada tipo de bosque se identificaron las especies,
se determiné la riqueza y estim la actividad, contabilizando los pases acisticos de cada especie de
murciélago. El segundo factor de disefio fue determinar la riqueza y actividad acdstica de especies de

murciélagos en diferentes fases lunares, independientemente del tipo de bosque.

Toma de datos. El muestreo se realizé del 20 de enero al 3 de febrero de 2015 en cinco sitios de
bosque ripario y cinco sitios de bosque de mangle. Cada sitio se ubicé a al menos 500 metros uno
del otro y fue muestreado por una noche entre las 17:30 h y las 05:15 h. El muestreo en cada tipo
de bosque no fue simultdneo, ya que se usé un solo grabador de sonido Song Meter SM2 Wildlife
Acoustics y un micréfono SMX-II Weatherproof acoustic para SM2. El grabador se programé para
ser activado por sonidos con frecuencias mayores a 12 KHz, creando archivos de sonido tipo WAV de
10 segundos de duracién. El grabador se encendia automaticamente cada media hora por periodos de

15 minutos desde la hora de inicio hasta la hora final del muestreo.
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Aniilisis de datos. Las grabaciones se analizaron con el software Kaleidoscope 2.2 de Wildlife Acoustic.
Todas las grabaciones se identificaron manualmente hasta especie por comparacién de estructura y
pardmetros de frecuencia con llamadas de busqueda presentes en la literatura (O’Farrell y Miller, 1999;
Rydell e# al., 2002; Jung ez al., 2007), y lo que se analizaba en el Kaleidoscope se refleja en un ejemplo
de sonograma en la grifica 1. Siguiendo a Jung ez al. (2007), las llamadas del género Eumops (14-21
kHz) se agruparon como Eumaps sp., debido a la dificultad de distinguir entre especies. Igualmente, se
trataron las especies Nyctinomops laticaudatus y Tadarida brasiliensis como un complejo (Nyctinomops /

Tadarida), debido a la posible presencia de ambas y a la dificultad de distinguirlas entre si.

o
-

804
704
601
501
401
30

204

- L o I B g rpp-ﬂppfrnﬁ'yp-

Frecuencia (KHz)

T T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

g

80+

ERRL AN AT

401
301
201

Frecuencia (KHz)

T T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Tiempo (ms)

Grifico 1. Espectrogramas de dos especies de murciélagos insectivoros: a) Centronycteris centralis y b) Rhogeessa bickhami), grabados en
manglar y bosque ripario en el Refugio de Vida Silvestre Golfito, Costa Rica. Enero — febrero 2015.
Fuente: elaboracién propia.

Para cuantificar la actividad, se contabilizé el nimero de pases (minimo cuatro elementos consecutivos
de ecolocacion), por especie para cada tipo de bosque. Para evaluar la actividad de los murciélagos en
los dos tipos de bosque, se utilizé la prueba U de Mann-Whitney. Adicionalmente se hicieron curvas de
acumulacién de especies para cada bosque y en total, y curvas de rango de actividad para comparar las
especies en cada sitio de muestreo. En las curvas de rango de actividad la interpretacién se basa en que entre
més elevada la riqueza y/o la equidad en la actividad de las especies, mds se aproxima la curva de rango
actividad a una pendiente plana (m= 0); y entre menos riqueza y/o equidad en la actividad de especies mds
empinada se vuelve la pendiente de la curva de rango actividad (m < 0). Para comparar la riqueza de especies

y la actividad acustica de los murciélagos en las diferentes fases lunares se hicieron regresiones lineales.
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Resultados

Se obtuvieron 1118 grabaciones con 1470 pases acusticos (923 en manglar y 547 en ripario), de 23
especies de murciélagos insectivoros (21 en manglar y 15 en ripario), de las cuales no se lograron confirmar
tres, Myotis sp., Eumaops sp., y el complejo Nyctinomaps/Tadarida (tabla 1). Se registraron especies de
cinco familias de murciélagos, las cuales son: Emaballonuridae (cinco especies), Mormoopidae (dos),
Noctilionidae (una), Molossidae (cinco) y Vespertilionidae (10) (tabla 1). Las especies que presentaron
mayor actividad fueron Rhoggessa bickhami (494 pases), Rbhynchonycteris naso (225), Centronycteris centralis
(208) y Myotis nigricans (127) (tabla 1). Las especies con mayor nimero de pases en manglar fueron R.
bickhami (402), R. naso (115), C. centralis (76), Molossus molossus (64) y Molossus rufus (59), y en ripario
C. centralis (132), R. naso (110), R. bickhami (92), M. nigricans (81) y Saccopteryx bilineata (61) (tabla 1).

Actividad acustica (Pases)
Familia Especie Abreviacién — Total
Manglar Ripario

Centronycteris centralis* Cencen 76 132 208
Cormura brevirostris* Corbre 3 1 4

Emballonuridae Rhynchonycteris naso™ Rhynas 115 110 225
Saccopteryx bilineata Sacbil 18 61 79
Saccopteryx leptura® Saclep 1 1 2

. Preronotus gymmnonotus Ptegym

Mormoopidae :
Prteronotus mesoamericanus Ptemes 8 8

Noctilionidae Noctilio leporinus Noclep 54 54
Molossus molossus Molmol 64 3 67
Molossus rufus* Molruf 59 3 62

Molossidae Molossus sinaloae* Molsin 39 39
Nyctinomops / Tadarida* Nyclat 2 2
Eumaps sp.* Eumops 10 10
Eptesicus brasilensis* Eptbra 1 1
Eptesicus furinalis* Eptfur 3 3
Eptesicus fuscus* Eptfus 1 1 2
Lasiurus blossevillii* Lasblo 6 3 9

o Lasiurus ega* Lasega 3 3

Vespertilionidae . . . .
Lasiurus intermedius* Lasint 8 8
Mpyotis keaysi* Myokea 2 37 39
Mypotis nigricans Myonig 46 81 127
Myotis sp. Myotis 10 12 22
Rhogeessa bickhami* Rhobic 402 92 494

Total 23 923 547 1470

Tabla 1. Actividad actstica de las especies de murciélagos insectivoros registrados en bosque de mangle y bosque ripario en el Refugio de Vida
Silvestre Golfito, Costa Rica. Enero — febrero de 2015.

Nota = * es igual a nuevos registros para bosques de mangle en el Neotrépico.

Fuente: elaboracién propia
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Las curvas de acumulacién de especies de cada tipo de bosque atin no llegan a una asintota (grafico
2). En cuanto a las curvas de rango actividad, muestran que por lo general en los sitios de manglar se
detecté mas actividad y una mayor riqueza de especies en cada punto, en comparacion con los sitios
en bosque ripario. Sin embargo, en ningin sitio en ambos tipos de bosque la pendiente de la curva
llega o se acerca a la asintota, pero por lo general en ripario las curvas son mas empinadas (gréifico 3).
Asi mismo se observa que R. bickhami presenté mucha actividad en cuatro sitios en manglar y solo en
uno de ripario, C. centralis se registré en tres sitios en manglar y cuatro en ripario, y R. naso en cuatro
sitios en cada tipo de bosque (gréfico 3). Las especies Noctilio leporinus, Molossus sinaloae, Nyctinomops/
Tadarida, Eumops sp., Eptesicus brasiliensis, Eptesicus furinalis, Lasiusurs ega 'y Lasiurus intermedius,

solo se registraron en manglar; en cambio Pzeronotus gymnonotus y Pteronotus mesoamericanus solo en

ripario (gréifico 3).
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Grifico 2. Curvas de acumulacion de especies de murciélagos insectivoros en manglar, ripario y en total en el Refugio de Vida Silvestre Golfito,
Costa Rica. Enero — febrero 2015.
Fuente: elaboracién propia.

Con respecto a los tipos de bosque, no hubo diferencia significativa en la actividad de murciélagos
insectivoros (Mann-Whitney U=6, p=0.210) (grifico 4a). Por otro lado, para la riqueza de especies
en cada tipo de bosque se observa una diferencia que casi llega a ser significativa (Mann-Whitney
U=3, p=0.056) (gréfico 4b). En cuanto a porcentaje de luna en las noches muestreadas, no se encontré
diferencia significativa en la actividad (n=10, R2=0.372, p=0.060), pero si hubo una diferencia en la
riqueza de especies dependiendo el porcentaje de luna (n=10, R2=0.469, p=0.028) (grafico 5a y 5b).
Haciendo un anilisis mds fino de si el porcentaje de luna incide en la actividad de los murciélagos,
cuando se analiza especie por especie, cada una puede presentar una tendencia diferente: tal es el
caso de las dos especies con mayores pases de actividad y para las cuales se muestran las regresiones
lineales (gréfico 5S¢y 5d). Se observa que en R. bickhami la regresién no es muy fuerte (n=10, R*=0.287,
p=0.109), al igual que C. centralis (n=10, R2=0.270, p=0.123).
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Grifico 3. Curva de rango actividad de las especies de murciélagos insectivoros detectados en manglar (a) y ripario (b), en cada sitio de muestreo
en el Refugio de Vida Silvestre Golfito, Costa Rica. Enero — febrero 2015.
Fuente: elaboracién propia.

a) 30, b) .
g 59 3
T v
] @
o
& 2001 %
B @ 104
T 1504 h=s
2 8
s @
v
< 1o N ]
2
501 .
Manglar Ripario Manglar Ripario

Grifico 4. Grificos de cajas de la actividad acustica y riqueza de murciélagos insectivoros en bosque de mangle y ripario en el Refugio de Vida
Silvestre Golfito, Costa Rica. Enero — febrero 2015.
Fuente: elaboracién propia.
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Grifico 5. Gréficos de regresion lineal para la actividad acustica (a), riqueza de especies (b) y de las dos especies con mayor actividad Centronycteris
centralis (c) y Rhogeessa bickhami (d), en relacién al diferente porcentaje de luna en el Refugio de Vida Silvestre Golfito, Costa Rica. Enero —
febrero 2015.

Fuente: elaboracién propia.

Discusién

En el estudio, a pesar de ser corto el tiempo de muestreo, se registré una considerable riqueza de
especies de murciélagos insectivoros, y la mayoria de especies se podrian considerar como nuevos
registros para los bosques de mangle en el Neotrépico (17 especies), si se compara con otros estudios
de murciélagos en este tipo de bosque (Bordignon, 2006; Andrade ez al, 2008; Salas, 2010). El
principal motivo de registrar especies nuevas para manglar, podria ser que en estudios anteriores solo
se utilizaron redes de neblina para identificar las especies de murciélagos en este tipo de bosque, por lo
cual pocas especies en esos estudios son murciélagos insectivoros, que por lo general perciben las redes

y no es posible capturarlos (O Farrel y Miller, 1999).

La riqueza de especies en este estudio fue similar en los dos tipos de bosque, lo cual difiere con el
estudio de Gonsalves ez al. (2013), donde si encontraron diferencia entre la actividad y riqueza en
bosque salado y el bosque aledafio. Sin embargo, los resultados fueron similares a los de Andrade ez
al. (2008), donde no hubo diferencia significativa en la riqueza entre manglar y tierra firme. Resulta
complicado comparar los resultados de la actividad con otros estudios, ya que en los estudios realizados
en manglar no se estima la actividad de las especies, ya que es un analisis que se utiliza inicamente en
estudios acusticos, donde no se puede saber el nimero de individuos de cada especie. Sin embargo, la

similitud de la actividad en los bosques estudiados puede deberse a que la abundancia y disponibilidad
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de presas para los murciélagos insectivoros no es tan diferente entre cada bosque, pero las especies de

artrépodos pueden variar de un ecosistema a otro y por eso la riqueza varia también.

En general, los murciélagos usan los rios para forrajear, beber, migrar y para encontrar sitios para refugio
(Lloyd ez al., 2006), y en general es muy conocido el papel importante que juegan las dreas riberefias para
murciélagos (Threlfall ez al, 2012; Hagen y Sabo, 2011; Johnson ez al., 2008; Lloyd ef al., 2006, Grindal
et al., 1999). Aun asi, el conocimiento sobre el papel de los bosques riparios en la actividad y riqueza de
murciélagos atn es poco estudiado, y menos estudiado es el manglar, que pudiera ser un hdbitat importante
para proveer de presas para los murciélagos insectivoros. Como menciona Hogarth (1999), el manglar
tiene una riqueza considerable de insectos lo que puede proporcionar alimento para murciélagos tanto

insectivoros como frugivoros, que como parte de su dieta consumen insectos como fuente de proteinas.

La actividad de los murciélagos insectivoros en los trépicos estd relacionada a la abundancia y
disponibilidad de presas (Gonsalves, 2013), lo que podria hacer que las especies cambien los patrones
de actividad y de dieta en diferentes periodos del afio. Un ejemplo se observa en la especie Noctilio
leporinus (murciélago pescador), que durante un afio de estudio en un manglar, las proporciones del

consumo de peces, crustdceos e insectos cambiaron mensualmente (Bordignon, 2006).

De acuerdo a Elangovan y Marimuthu (2000), la actividad en un murciélago frugivoro (Cynopterus sphinx)
si varfa de acuerdo a las fases de la luna, siendo mads activos los dias de poca luna o luna nueva; esto se
aplica para algunas de las especies de murciélagos insectivoros registrados para el presente estudio como C.
centralis (grafico 5¢), sin embargo, no sucede con todas las especies como es el caso de R. bickhami (grafico
5d). Esto puede estar mis relacionado con la dependencia de la actividad de las presas que consumen, que
directamente con la fase de luna que se encuentre en determinada noche; por ejemplo, Holland ez a/. (2011),
determiné que la especie Molossus molossus tiene una actividad bimodal (después del atardecer y antes del
amanecer), en cortos periodos y que este no presenta fobia lunar, pues sus periodos de forrajeo son tan

cortos que debe acoplarse con la actividad de los insectos de los cuales se alimenta.

Para la familia Vespertilionidae, Karlsson e# a/. (2002), determinaron que seis especies de esta familia que
habitaban en una mina, tampoco presentaban fobia lunar, e indican que puede deberse a que existen pocos
depredadores en el sitio y que solo la especie de biho S#7ix aluco podria depredarlos ocasionalmente. Sin
embargo, no comprueban la hipétesis del depredador. Otros autores, como Lang ez a/. (2005), hacen un
estudio para relacionar la actividad de Lophostoma silvicolum y sus presas con las fases lunares y determinan
que ambos son mds activos en dias de luna nueva, por lo que existe una alta probabilidad que el murciélago
se ajuste a la actividad de su presa y que mds bien sea la presa quien se pueda ver afectada por la luna.
Aunque no se hizo un analisis a detalle de posibles depredadores o presas, serfa importante determinar si
la luna tiene un efecto sobre las presas de estos murciélagos y asi relacionar sus periodos de actividad. Sin
embargo, se puede decir que la fobia lunar no es general para los murciélagos y que su actividad puede

depender de otros factores mds que de las fases lunares y que esto es variable para cada especie.
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Finalmente, este estudio aporta datos valiosos para el conocimiento de la comunidad de murciélagos
que aprovechan los bosques de mangle y ripario. Aunque no se encontraron diferencias significativas
en la actividad de las especies, la composicion de las especies varia entre tipo de bosque, por lo
cual seria importante evaluar presas disponibles en cada bosque. Asi mismo, se puede decir que
los manglares proporcionan recurso alimenticio y son sitios de mucha actividad para murciélagos,
y seria interesante seguir estudiando este ecosistema para futuras investigaciones dado que la
informacién al respecto atn es escasa; al igual que los estudios de fobia lunar en el Neotrépico, que
deberia investigarse a nivel de especies dado que esto parece afectar de manera diferente a cada una.
Con este estudio surgen nuevas preguntas, por ejemplo: scémo variarian los resultados a lo largo del
afo?, icomo podrian variar los resultados en otros bosques de mangle? y scémo varia la riqueza y
actividad de murciélagos insectivoros en bosques de mangle entre el Pacifico y el Caribe? Contestar
estas preguntas aumentaria el conocimiento de la relacién de los murciélagos insectivoros y los

bosques de mangle.
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