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RESUMEN

RESUMEN

La abundancia y distribucién de las especies son condicionadas por factores tanto abiéticos
como bidticos. Para dar respuestas a los fenomenos que ocurren en una comunidad de
especies de murciélagos, es necesario hacer uso de herramientas multivariadas, derivado a la
amplia gama de variables que ahora se capturan. El estudio busca identificar aquellos factores
que determinan la estructuracién de la comunidad de murciélagos en la Sierra de Omoa,
Honduras. Localizada sobre un macizo montafioso del mismo nombre que cruza los
departamentos de Copan, Santa Barbara y Cortés, paralelo a la franja fronteriza entre los

paises de Guatemala y Honduras.

Se trabajaron doce sitios de los cuales siete de ellos son producto de un monitoreo realizado
por Operacion Wallacea (OPWALL) y otros cinco productos de este trabajo. Se definieron por
gradiente altitudinal de 500 m de amplitud en todo el piso altitudinal que va de los 20 m hasta
los 2,242 m, altura representada por el Cerro Jilinco, que forma parte del Parque Nacional
Cusuco. El area de intervencion del estudio agrupa este parque junto al Parque Nacional Omoa
y la Zona de Reserva del Merendon, formando un subsistema de Areas Protegidas con un area
de 68,411 hectareas.

Se capturaron individuos, identificados a nivel de especies con el uso de claves, agrupandolos
por familia, subfamilia, gremio alimenticio, gradiente altitudinal y posicién sea este a barlovento
o sotavento al cual pertenecen. Se capturaron 600 individuos, siendo Centurio senex el mas
abundante de las 49 especies identificadas. El 80.5% son de habito frugivoro y la familia
Phyllostomidea como la mas diversa y abundante. La composicion general de las especies es
poco significativa (ANOSIM, R = 0.21, P = 0.051), no siendo concluyente el nivel de disimilitud
presente. De las 12 variables predictoras, el bosque latifoliado, bosque de coniferas y el
gradiente dan el mayor peso de explicacion del patron observado mediante la realizacion de un
RDA.

A pesar de la existencia de actividades antrépicas, no se presentan espacios muy amplios de
area descubierta de vegetacion. La presencia de parches de vegetacion tanto continua como
aislada, permiten probablemente una mayor oportunidad de migracién de muchas especies,
existiendo aun remanentes de bosque natural que albergan especies que pueden ser

consideradas como indicadoras de bosque nativo.
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ABSTRACT

ABSTRACT

Species abundance and distribution are conditioned by both abiotic and biotic factors. To
provide answers to the phenomena that occur in a community of bat species, it is necessary to
make use of multivariate tools that capture the wide range of variables. The study seeks to
identify those factors that determine the structuring of the bat community in the Sierra de Omoa,
Honduras. Located on a mountain massif of the same name that crosses the departments of
Copan, Santa Barbara, and Cortés, parallel to the border strip between the countries of

Guatemala and Honduras.

Twelve sites were researched, seven of which are the result of monitoring carried out by
Operation Wallacea (OPWALL) and five others are products of this work. They were defined by
an altitudinal gradient of 500 m amplitude throughtout the altitudinal floor ranging from 20 m to
2,242 m, represented by the Cerro Jilinco, which is part of the Cusuco National Park. The study
intervention area groups this park together with Omoa National Park and the Merendén Reserve

Zone, forming a subsystem of Protected Areas with an area of 68,411 hectares.

Individuals were captured, identified at the species levels with the use of keys, grouping them by
family, subfamily, feeding guild, altitudinal gradient and windward or leeward position to which
they belong. Six hundreds (600) individuals in total were captured, with Centurio senex being
the most abundant of the 49 species identified. The Phyllostomidae family is the most diverse
and abundant of the 49 species identified. The 80.5 % are frugivorous and the Phyllostomidae
family is the most diverse and abundant. The overall species composition is insifnificant
(ANOSIM, R =0.21, P = 0.051), and the level of dissimilarity present is inconclusive. Of the
Twelve-predictor variables, broadleaf forest, coniferous forest and gradient gave the greatest

weight in explaining the pattern observed by performing an RDA.

Despite the existence of anthropogenic activities, there are not very large areas of bare
vegetation. The presence of patches of vegetation, both continuous and isolated, probably allow
a greater opportunity for migration of many species and there are still remnants of natural forest

that harbor species that can be considered as indicators of native forest.
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INTRODUCCION

I. INTRODUCCION

La evaluacién de la abundancia y riqueza se ha trabajado en primera instancia a través de
inventarios (Silveira et al., 2010), permitiendo detectar sitios, altitudes, zonas de vida, habitat y
otros aspectos relacionados con los lugares de presencia de las especies (Cardenas et al.,
2014). Gracias a ello se conoce que, entre los murciélagos, por ejemplo, el frugivoro Centurio
senex tiene un rango de tolerancia altitudinal de entre 0 hasta 1943 m (Trujillo et al., 2022), o
que Desmodus rotundus se localiza desde el nivel del mar hasta los 3600 m en los Andes
(Kwon y Gardner, 2008). Estos son algunos ejemplos de la informacién suministrada por estos
tipos de inventarios. De acuerdo con Krebs (1985) la supervivencia se encuentra fuertemente
condicionada a diversos factores, tanto intrinsecos como del medio en el cual se encuentran.
Estos factores pudieran repercutir en la distribucidon y abundancia de las especies, creando una
distribucién heterogénea, influida por la disponibilidad de alimentos, de nichos apropiados,
condiciones climaticas, patrones de depredacién, competencia intraespecifica, migracion y

adaptacion, entre otras.

En el presente estudio, se trabajé con la informacion recopilada en 12 sitios de la Sierra
de Omoa, regién Norte de Honduras que agrupa tres areas protegidas de diversas categorias
de manejo, con un amplio gradiente altitudinal y con dos posiciones al impacto de los vientos.
Se usaron una serie de estimadores para comparar la abundancia observada (la que se
captura en los muestreos a realizar) con la abundancia esperada (la que se estima esté
presente en un area particular). Tales como Chao 1 (Pineda-Lépez, 2019), Jackknife 1
(Bautista-Hernandez et al., 2013) y Boostrap con el propdsito de poseer un promedio entre las
tres mediciones (Dogmo et al., 2020). Las curvas de rarefaccion o curvas de rango-abundancia

nos permiten observar las especies dominantes por gradiente (Lopez-Mejia, 2017).

Existen muchas variables para considerar en estudios sistematicos o ecoldgicos, estas
pueden ser de tipo morfoldgico (caracteristicas externas o internas), o fisioldgicas, quimicas,
ecoldgicas (como habitat, interacciones bidticas, alimentacion, fenologia, especies y
comportamiento), geograficas (patrones de distribucion, relacion entre poblaciones,
ambientales) o genéticas (cromosomas, secuencias de ADN/ARN o secuencias de

aminodacidos) de acuerdo con Palacio et al. (2020).

Desde mediado de los 1960, pero con un desarrollo mas amplio durante la década de

1970, se ha abordado el analisis multivariado como herramienta de analisis en la sistematica y
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ecologia (Rodriguez, 2007). El objetivo esencial de los analisis multivariados se centra en
estudiar una serie de variables que se han medido en una poblacion, siendo particularmente
uno de sus propadsitos lograr resumir un conjunto de variables en pocas variables que den
explicaciéon del fendmeno existente con la menor pérdida de informacion posible de las
variables originales (Pefia, 2002). En nuestro caso, al tener acceso a una gama amplia de
variables, es apropiado poder resumir estas y determinar cuéales son las que mas peso poseen

para explicar la realidad presente en el area de estudio.

Existe hoy en dia, una adopciéon mas generalizada en el uso del analisis multivariado
para estudiar los ensamblajes de murciélagos. Ejemplo de ello podemos referirnos a Frick et. al
(2019) que identifican una explicacion integral sobre las amenazas existentes (variables) para
los murciélagos. Mientras que Atagana et al. (2021) contrastaron el comportamiento de las
poblaciones de murciélagos en cuatro tipos de habitat (variables) o en el caso de Bolivar-Cimé
et al. (2013) donde evaluan el efecto de una serie de estructuras boscosas (variables) sobre los

patrones de riqueza de los murciélagos.

La Sierra de Omoa es un macizo montafioso que parte desde la region occidental del
pais hasta profundizarse en las aguas del Caribe hondurefio (Figura 1). El area de este estudio
en particular se concentra en una porcién de esta cadena montafiosa presentando diferencias
significativas en sus caracteristicas ambientales, tales como: amplio gradiente altitudinal,
rangos de precipitacion y temperatura diferenciada, usos de suelo variables, red hidrica
segmentada, efecto de la humedad de acuerdo con la cara en la que los vientos ejercen su
efecto entre otras. Las cuales de forma aislada o conjunta pueden tener un efecto sobre la
distribucion y abundancia de las comunidades de murciélagos. Al tener el area parches de
habitat que en su interior estan ocupados por muchos individuos de diferentes especies, el

enfoque del presente estudio se da a escala local (Cueto, 2016).

El estudio ha considerado informacion colectada por Operacion Wallacea (organizacion
que estudia la biodiversidad y el clima con sede en Reino Unido) en el Parque Nacional Cusuco
(PANACU) que incluye las porciones mas elevadas de la Sierra, colindante con el area donde
se establecieron nuevos sitios que alimentaron los datos originales del area de estudio. Por tal

motivo se plantea la siguiente interrogante ¢ Cuales variables tendran mayor efecto sobre la
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio conforme a la Sierra de Omoa, Honduras.

abundancia y riqueza de la comunidad de murciélagos en la Sierra de Omoa en Honduras? El
area de estudio presenta una amplia heterogeneidad del paisaje, que a pesar de la existencia
de una amplia gama de actividades antropicas, la pérdida de cobertura boscosa no se da en
areas tan amplias, existiendo remanentes de bosque practicamente colindantes con las areas
productivas, aunado a las caracteristicas particulares de clima por efectos de fenémenos tanto
tropicales como extra tropicales y el comportamiento orografico del macizo montafioso
podemos esperar comportamientos de la comunidad de murciélagos presentes, bajo dos
hipétesis. La primera se plantea en el sentido de que la comunidad de murciélagos de la Sierra
de Omoa presenta un patron modal en cuanto a la riqueza, mientras que la segunda plantea
que la comunidad de murciélagos presenta una mayor riqueza y abundancia en la posicién a

barlovento que ha sotavento.

Derivado a que las especies de murciélagos presentes en una comunidad responden de

manera diferente a estas condiciones climaticas: en este caso, se sefialan tres aspectos que
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pueden jugar un papel importante para la adaptacion ante estas modificaciones. Primero, las
especies de menor tamafio pueden mostrar una mayor tolerancia a ambientes mas frios y tener
mejores oportunidades para desplazarse a otras areas, en contraste a aquellas de mayor
tamafio (Humphries et al., 2002). Segundo, las especies de habito frugivoro tienen mayores
oportunidades de adaptacion sobre los otros habitos alimenticios, por tener mayor
disponibilidad de recursos alimenticios, en especial en areas donde también se localizan
actividades antrépicas (Ferreyra-Garcia et al., 2018) y tercero, la heterotermia en el caso
particular de los murciélagos es lo que les ayuda a controlar el gasto energético, presentandose

también en especies que se localizan en regiones calidas.
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CAPITULOI

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Diversificacion evolutiva de los murciélagos Neotropicales

Los origenes de los murciélagos se remontan hasta hace unos 65 millones de afios
(Ma), durante el cretacico tardio o paleoceno temprano, sufriendo una rapida radiacion en el
Eoceno (Tsagkogeorga et al., 2013). Esta diversificacion esta histéricamente relacionada con la
conexién que existia entre Sudamérica y Africa a través de la Antartida y la existente entre
Eurasia con Norteamérica a través del estrecho de Bering (Parreira et al., 2018). Suramérica
fue sumamente importante para el surgimiento de los murciélagos neotropicales exclusivos de
esta region, gracias al levantamiento de los Andes que modificé fuertemente las condiciones
originales de la region suramericana, provocando la aparicion de una barrera geografica muy
importante que generd un proceso de especiacion y de este punto potencié una dispersion
hacia el Centro y Norteamérica (Rojas et al., 2016). Sin embargo, en el caso de las Antillas
Menores que surgieron hace unos 20 Ma a consecuencia de la actividad volcanica, nunca
unidas entre si (Pindell, 1994; Donnelly, 1988; Bender et al., 1979) fue diferente al estar
distanciadas por estrechos oceanicos que formaron barreras que limitan la dispersion
(Koopman, 1977). Debido a la ausencia de conectividad de estas islas, la dispersion se
presentd de manera accidental, provocada por el efecto de los huracanes y tormentas que
azotan la region para crear el traslado de algunas especies entre las islas (Pedersen et al.,
1996; Pedersen, 1998).

En cambio las Antillas Mayores mas antiguas que las Antillas Menores, datan del tiempo en el
cual Norteamérica y Suramérica estaban separadas hace unos 170 Ma con muchas de las islas
que en un momento estuvieron unidas entre si durante el Eoceno (lturralde-Vinent y MacPhee,
1999; Kerr et al., 1999; Pindell y Barrett, 1990), muchos millones de afnos posteriores las islas
estaban completamente separadas entre si, surgiendo una disminucion de agua del mar de
entre 100 a 150 metros durante el Plioceno/Pleistoceno tardio (2,4 Ma) exponiendo masas
terrestres desde Yucatan y Florida hasta Cuba y desde Nicaragua hasta Cuba y Jamaica
(Bagley y Johnson,2014; Griffiths y Klingener, 1998), lo que pudo haber facilitado la dispersion
de especies desde el area continental a estas islas y luego el salto entre ellas (Loureiro et al.,
2021).
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La diversificacion de los murciélagos neotropicales ha tratado de ser explicada mediante
una serie de mecanismos, considerando las consecuencias derivadas del cambio climatico
cuaternario (Hooghiemstra y van der Hammen, 1998), fuerzas geomorfolégicas (Mayle, 2004),
aspectos paleoecologicos (Porto et al., 2013) y biogeograficos (Poelchau y Hamrick, 2013),
mientras que Rojas et al. (2016) refieren otros mecanismos como eventos de vicarianza
derivado del resultado del tectonismo y el cambio de habitat durante el periodo pre-cuaternario.
Actualmente existen 7 superfamilias de murciélagos en todo el mundo; Emballonuroidea,
Molossoidea, Nataloidea, Noctilionoidea, Vespertilionoidea, Rhinolophoidea y Rhinopomatoidea
(Macdonald, 1984).

La superfamilia noctilionoidea agrupa a 7 familias (Flores y Chumacero, 2010) siendo la
familia Phyllostomidae la mas diversa del Neotrépico (Fleming y Kress, 2013) incluyendo
también a las familias Thyropteridae, Furipteridae, Noctilionidae y Mormoopidae exclusivas de
esta region (figura 1.1), las restantes dos familias pertenecen al Viejo Mundo como son
Myzopodidae (restringida a Africa y Madagascar) y Mystacinidae (limitado a Australia y Nueva
Zelanda). De acuerdo con Gunnel et al. (2014) la superfamilia Noctilionoidea tiene ancestros
provenientes de Africa y de Australia, lo que hace pensar un origen gondwanico para esta
superfamilia. Hoy en dia estas familias se agrupan en dos grandes subdrdenes (Teeling et al.,
2005); Yinpterochiroptera (que agrupa a los murciélagos del viejo mundo y algunas familias del
nuevo mundo), anteriormente llamados Megaquiropteros y los Yangochiroptera (agrupa a la
mayoria de los murciélagos existentes en la actualidad) llamados anteriormente

Microquirépteros (Torres-Flores y Guevara-Chumacero, 2010).

En la actualidad se presentan un total de 1395 especies de murciélagos (Frick et al.,
2019), siendo el segundo grupo de mamiferos mas numeroso, superado solamente por los
roedores (York et al., 2019). Los murciélagos adquieren importancia al proveer de diversos
servicios ecosistémicos, tales como la polinizacién, dispersion de semillas y la depredacion de
insectos (Sanchez-Barrera, 2020). Para Anteliz-Pallares et al. (2021) son importantes para el
mantenimiento de la composicion de especies vegetales en los bosques, donde junto a las
aves promueven una amplia dispersion de semillas, en especial de aquellas especies pioneras
en los procesos de sucesion vegetal y restauracion de ecosistemas degradados (Galindo-
Gonzalez et al., 2000; Medellin y Gaona, 1999).




CAPITULO |

R <

33 g

2 8 S

S8 2

53 3
g2y 53¢

T2

HATHE

§55385s8

éﬁg m:én& S
231888058 ¢ ¥
3EESR885S @@0@%5@@% &
: C I F & O
&[] S

. & & @ O

Lony N
L onc,,o::p MYlla morgiay
Wila Chocoang
Lonchophyia robusta
L onchophylla hand/eyi
Platalina genovensium
Lionycteris spurrelli
Lonchophylla dekeyseri

Iﬂh;’sr;;iina tuberculata
Myzopoda aurita

Artibeus schwartzi
Artibeus fimbriatus

@
H T == 95% HPD
. 332 H
s VIV EZ
i3SI EE588393233%392%% ES 1.0
£93332 353 ) C 3 N T 2
3388 3 3 T3 2 B 2. 2
&, 8333323252389 2 2
giﬁégszégaﬁwaee % H
CREESR552333U%%S 3
S5Sse3iiligaey®’ Petlod, EpoeN &
£ Ss8a8S O Holocene 5
§§ SS8% % %3 T Quatemary | 5 pieistocene Tz
] S [} [ Pliocene E]
N e % L2 Neogenelmgm“ §
D [ Oligocene
% Paleogene | 0 Eocene 0

Figura 1.1. Filogenia de inferencia bayesiana de Noctilionoidea del Nuevo Mundo. Basado en
Rojas et al (2016), basado en secuencias nucleares no codificantes y las secuencias de ARN
ribosomico mitocondrial). Entiéndase Ma (Millones de afnos).
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Para el Neotrépico, Solari y Martinez-Arias (2014) indicaron la presencia de al menos
380 especies, pertenecientes a 9 familias, pero en la ultima actualizacién realizada por Diaz et
al. (2021) se reportan 450 especies de murciélagos, distribuidos siempre en 9 familias, siendo
la familia Phyllostomidae la mas diversa de todas con 226 especies (50.22 % del total). Tal
como sucede con todas las especies, estas estan condicionadas por diversos factores que
limitan su distribucion y abundancia (Krebs, 1985). En la figura 1.2 se presenta la diversidad de

murciélagos neotropicales por familia.

Vespertilionidae 108
Molossidae 56
Natalidae 11
Thyropteridae 5
Furipteridae 2
Noctilionidae 2
Mormoopidae 18
Phyllostomidae 226
Emballonuridae 22

Familias

0 50 100 150 200 250

Numero de especies

Figura 1.2. Diversidad de murciélagos neotropicales por familia (elaboracién propia con datos de
Diaz et al. (2021).

Esta diversidad no esta distribuida de manera uniforme en las diversas subregiones del
Neotropico y en cada uno de los espacios territoriales (paises). Para la subregién de
Norteamérica, México como unico pais con representacion de parte de su territorio dentro del
Neotropico posee 141 especies reportadas y 2 especies probables. En la subregién de
Centroamérica, Costa Rica presenta la mayor diversidad con 117 especies, mientras que, en la
subregién de las Antillas Mayores, Cuba lidera con 26 especies. En contraste la mayor
diversidad en las Antillas Menores la posee Granada con 15 especies. Las islas dependientes
de los Paises Bajos la mayor diversidad recae en Bonaire con 10 especies, mientras que, en
los territorios insulares dependientes del Reino Unido, Monserrat es la que reporta 11 especies
y una como probable. De los territorios insulares dependientes de Francia el lider es Guadalupe
con 13 especies y una probable, mientras que entre los que dependen de Estados Unidos de
América el mas rico en especies es Bahamas con 9 especies y una probable. En la subregion

de Sudamérica, Colombia es la mas diversa con 217 especies y 4 probables. Posicionando a
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Peru, Ecuador y Brasil en segundo, tercer y cuarto lugar respectivamente. En la figura 1.3 se

ilustra la distribucién de estas especies por pais basado en Diaz et al. (2021).

MEXICO
141 sp
2 prcbables

1isp

probable GUADAILUPE

13
1 probable

4 probables

Figura 1.3. Paises en cada subregiéon donde se reportan las mayores tasas de diversidad en el
neotrépico, elaboracion propia basado en Diaz et al. (2021).

1.1.2. Factores que condicionan la rigueza y abundancia de las comunidades de murciélagos

La presencia de un organismo o de un grupo de organismos depende de un conjunto de
factores (Odum, 1972). Por ejemplo, la distribucion y abundancia de las especies esta limitada
por factores como la temperatura y precipitacién, de igual manera por la disponibilidad de
recursos en un area en particular (Krebs, 1995). En el caso de los murciélagos, uno de los
aspectos a considerar es el microclima y los micronichos, especialmente de perchas y areas de
refugio, donde la temperatura y humedad juegan un papel importante para definir la asociacion
de las especies en un sitio (Rodriguez-Duran y Soto-Centeno, 2002), en otros casos miembros
de la familia Vespertilionidae tienen a establecer un recambio de especies a altas altitudes,
mientras que los pertenecientes a la familia Phyllostomidae tienden a decaer en niumero bajo

este mismo escenario (Castilla et al., 2020).
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Todas las especies responden de diferente manera a factores tanto intrinsecos como
extrinsecos, en el caso particular de los murciélagos, la respuesta varia de acuerdo con
diversos factores. Mufioz-Romo et al. (2012) establecen que la disponibilidad de alimento y la
reproduccion son los fundamentales; con relacion a la reproduccion, el hecho de contar con
mayor longevidad, crias mas pequenas y madurez sexual tardia les da una ventaja competitiva
sobre otros mamiferos de similar tamafio (Barclay, 2003). Mientras que, para Durant et al.
(2013) y Mello et al. (2009), el refugio, la temperatura y la precipitacion serian los de mayor

efecto sobre la respuesta de los murciélagos.

Factores extrinsecos como la eleccion de un sitio para descanso diurno como cuevas en
lugar de posarse sobre follaje que puede exponerlo mas la depredaciéon o mantenerse en
grupos grandes que les puede permitir tener mejores oportunidades de vigilancia (Langwig et
al., 2012). También los recursos dietarios pueden condicionar la exposicién a depredacion, tal
es el caso de que los recursos alimenticios sean estacionarios o predecibles o0 méviles que
requeririan ser cazados y capturados (Biagi et al., 2016; Ottaviani et al., 2011). Son factores
que han permitido a los murciélagos presentar una mayor longevidad en comparacién con

mamiferos de similares proporciones.

1.1.3. Distribucion y abundancia de las comunidades de los murciélagos en un gradiente
altitudinal

La distribucion de las especies de murciélagos puede darse bajo diferentes patrones,
para McCain (2007) las condiciones locales influyen en la distribucién de la diversidad. En el
caso de aquellas regiones donde las tierras bajas son humedas tiende a presentar el patrén
clinal (la riqueza es mayor a bajas altitudes y disminuye conforme la altitud se incrementa),
sefalado también por Arias-Aguilar et al,. (2020); Dongmo et al., (2020); Patterson et al.,
(1996). Caso contrario a regiones donde las areas bajas son aridas o con caracteristicas secas
el patron a observarse comunmente es el patron modal (la riqueza es mayor a altitudes
intermedias que en las bajas) sefialado también por Dongmo et al., (2020); Morales-Martinez y
Diaz (2020). Sin embargo, existen algunos casos donde el efecto de la orografia juega un papel
crucial en la distribucion de la diversidad, provocando que las condiciones de humedad se
incrementen con la altura, en este caso de presentarse especies con diferentes amplitudes
geograficas o ecolégicas dentro del gradiente limitado puede causar una mayor concentracion
de riqueza en la parte media, considerandose asi la presencia del “Efecto de Dominio Medio”

(MDE, siglas en ingles) de acuerdo a lo planteado por Colwell ef al. (2004).
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El MDE es un modelo nulo que excluye cualquier efecto de los gradientes espaciales en
la distribucién de los rangos de las especies al interior de un dominio geografico (tales como los
gradientes climaticos o fisiograficos). En este sentido al excluir estos componentes, se asume
que cualquier especie puede tener la capacidad de extenderse a lo largo del dominio del
gradiente. Para este caso un gradiente, como lo definen Willig y Presley (2013), es un cambio
gradual de la biodiversidad con un cambio gradual de la altitud, condicionadas por una amplia
gama de factores tanto abidticos como bidticos. Las condiciones climaticas tienen un efecto
importante o aquellas relacionadas con caracteristicas propias de las especies como las

medidas craneales, dureza de las presas o0 envergadura de las alas (Stevens et al., 2006).

Las comunidades naturales de murciélagos son afectados de diversa manera por el
gradiente altitudinal, los de habito insectivoro (como la familia Vespertilionidae) tienden a ser
mas abundantes en elevaciones altas, contrario a la mayoria de especies que tienden a
declinar conforme la altitud se incrementa (Falta y Van Den Bussche, 2010) mostrando
diferentes niveles de respuesta. En el caso de los murciélagos del sotobosque, estos son
afectados negativamente conforme se incrementa la elevacion, particularmente por la
estructura de la vegetacion, diversidad y disponibilidad de alimentos (Avilla-Cabadilla et al.,
2012; Estrada-Villegas et al., 2012; Vleut et al., 2012; Muller et al., 2012), mientras que las
especies de espacios abiertos no muestran alteracion significativa a medida que la elevacion

incrementa (Mancini et al., 2019).

1.1.4. Efectos de la fragmentacion sobre la riqueza y abundancia de las comunidades de
murciélagos

Sin embargo, los quirdpteros estan sometidos a una serie de amenazas antrépicas
como la fragmentacion y deterioro del habitat, consideradas como causas muy importantes del
declive de las poblaciones de acuerdo con Wainwright (2008). Los murciélagos frugivoros del
dosel y del sotobosque consideradas como especies generalistas, son menos susceptibles a
ser afectadas a la transformacién de los espacios naturales, facilitado por la oportunidad de
explotar recursos ya sea en bosque continuo como en areas intervenidas (Klingbeil y Willig,
2009; Medellin et al., 2007; Laurence, 1991). Aquellas especies con habito carnivoro y en
algunos casos nectarivoros que poseen poca movilidad, prefieren areas de bosque continuo

que espacios abiertos (Meyer et al., 2008; Fenton et al., 1992).
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Los murciélagos del sotobosque (mayormente frugivoros) presentan un patrén que
obedece en gran parte al hecho que los murciélagos frugivoros en el &mbito tropical presentan
dos tipos de estrategias de busqueda de alimento (Dumont, 2003), la primera - Steady State -
son aquellos que se alimentan de plantas con produccion constante y la segunda - Bing Bang -
son especies que se alimentan de plantas que producen flores o frutos de manera abundante y

esporadica o concentrada en una época corta (Dumont, 2003; Gentry, 1974).

Mientras tanto las especies insectivoras se agrupan en las familias Molossidae,
Vespertilionidae, Emballonuridae, Thyropteridae, Furipteridae, Natalidae y Mormoopidae,
caracterizadas en gran parte por la altura del vuelo que ejercen (Bejarano-Bonilla et al., 2007).
Muchas frecuentando desplazamientos en la parte media - alta del dosel, permitiendo que la
capacidad de alimentacion se presenta en un area de mayor tamano en busca de este
alimento. Sin embargo, Alvarado (2019) sefiala que la familia Phyllostomidae posee limitantes
para poder desplazarse a altitudes mayores a los 2,500 m, no asi en el caso de los
Vespertilionidos que son favorecidos por grandes altitudes, derivado de la historia evolutiva de

este grupo en particular (Arita et al., 2014).

Ejemplo de ello son los resultados obtenidos por Placencia-Vasquez et al. (2017), en la
selva inundable del sureste de México, donde encontrarén que en areas con perturbacion la
abundancia de murciélagos frugivoros era mas abundante que en areas boscosas,
posiblemente por la abundancia de recursos alimenticios adicionales a los presentados en
ambientes naturales, promoviendo un proceso de dipersién de semillas por estos murciélagos

en estas areas.
1.2. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende parte de la porcidén nor-occidente del pais (Figura 1).
Forma parte de la Region del Golfo de Honduras que se comparte con Guatemala y Belice. El
gradiente altitudinal existente en esta area parte desde el nivel del mar hasta la altura maxima

de toda la Sierra de Omoa que recae en el llamado Cerro Jilinco a 2,242 m.

El territorio incluye tres areas protegidas (AP) colindantes entre si, formando un
subsistema de AP. Estas AP’s responden al Parque Nacional Cusuco, Parque Nacional Omoa
y Zona de Reserva del Merendodn, esta ultima bajo la categoria de zona productora de agua.

Posee una extensién de 68,411 hectareas. En su interior (menor a 400 m) se localizan mas de




CAPITULO |

un centenar de comunidades de ambito rural, donde sus actividades productivas varian desde
aquellas vinculadas con el cultivo de palma africana (Elaeis guineensis; Jacq. 1897) y cacao
(Theobroma cacao; L.) en la parte baja, hasta mas o menos los 300 o 400 m, también
encontrandose esta ultima en algunas parcelas en la parte intermedia (400 a 1500 m)
encontrando pequenas areas de pasto particularmente para la alimentacién de mulas o
animales de carga. Por encima de los 900 m el cultivo de café es frecuente y el de hortalizas y
flores, entre los 1300 a 1500 m. En la parte alta (mayor a los 1500 m) es frecuente encontrar
abundante bosque latifoliado a barlovento, mientras que sotavento, se caracteriza en diferentes
conformaciones vegetales que van del bosque de roble, roble-pino, pino, pino-liquidambar y

pino-latifoliado de altura desde los 200 m hasta los 2242 m.

La pendiente de la zona se caracteriza por ser de moderada a fuerte en casi toda el
area, con escasas porciones de pendiente suave, esto hace, que, junto con el tipo de suelo
existente, el area sea susceptible a derrumbes producto de la lluvia. Los regimenes de
precipitaciéon varian desde los 3,500 mm al afio en afos lluviosos a cerca de los 2,000 mm en
afnos secos. Se muestrearon un total de 14 sitios de los cuales 9 de ellos son producto de

OPWALL y 5 son propios del presente estudio.
1.3. JUSTIFICACION

A nivel centroamericano Costa Rica lidera el estudio del grupo de quirépteros (Noguera-
Urbano y Escalante, 2014). En Honduras el estudio de los mamiferos, que compone el 12.91 %
de las especies reportadas (DIBIO, 2017) se ha concentrado mas en los macromamiferos
(felinos, por ejemplo), no asi los micromamiferos que han sido relegados a un segundo plano,
siendo mas evidente el rezago en los quirdpteros a pesar de que este grupo representa mas de

la mitad de los mamiferos reportados para el pais (Mora, 2016).

El Programa de Conservacion de Murciélagos de Honduras (PCMH) ha desarrollado un
trabajo consistente con la realizacion de conteos en diversas partes del pais. Sin embargo,
estos conteos se han centrado en las regiones central y parte del occidente del pais,
careciendo de conteos en la region norte, incluyendo la Sierra de Omoa. Particularmente desde
el afo 2000, Operacion Wallacea (OPWALL) ha estado realizando un proceso sistematico de
monitoreo de la biodiversidad, incluyendo murciélagos. Este monitoreo se ha centrado en el
Parque Nacional Cusuco (PANACU) y un sitio en el Parque Nacional Omoa, mas no asi de la

Zona de la Reserva del Merendodn.
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En Honduras el uso de analisis multivariados para entender aspectos ecolégicos como
la diversificacion o distribucién en ensamblajes de mamiferos, y en particular los murciélagos,
ha sido poco atendido. La mayoria de los estudios se centran en identificar taxondmicamente
las especies presentes en un espacio y tiempo definidos, tal como sucede con el Programa de
Conservacion de Murciélagos de Honduras. En los ultimos afios, han realizado algunos
estudios, aunque limitados, como es el caso de Turcios-Casco et al. (2021), quienes resaltaron
el efecto de la elevaciéon como agente condicionante en la diversidad de los murciélagos
especialmente de la familia Phyllostomidae. En el Parque Nacional Cusuco, Medina-Van
Berkum et al. (2021) sefalan que existe una correlacion de los ectoparasitos encontrados en
los murciélagos con relacion a la altitud y entre areas boscosas y abiertas, sujetas a
intervencion humana. Mas alla de estos ultimos estudios, no se evidencian trabajos que
muestren el uso de estas técnicas multivariadas en el analisis de las comunidades de

murciélagos.

Ante la escasa investigacion en este grupo de quirépteros, para comprender el comportamiento
de la distribucidon y abundancia de murciélagos en Honduras, es necesario desarrollar procesos
multivariados que permitan demostrar los efectos de diversas variables como una forma de dar
explicaciones de los fendmenos presentes.
1.3.1. Pregunta de Investigacion
¢, Qué variables seran determinantes de la abundancia y riqueza de especies de la comunidad de
murciélagos en la Sierra de Omoa, Honduras?
1.3.2. Objetivo General
Evaluar la distribucion de la diversidad y abundancia de la comunidad de murciélagos en la Sierra
de Omoa, Honduras.
1.3.3. Objetivos Especificos

o Caracterizar el paisaje local midiendo variables por el tipo de habitat, especies y

ambientales de tipo geografico.

e Identificar las variables que mas peso tienen en la explicacion de la composicion de la

comunidad de murciélagos en la Sierra de Omoa.

10
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1.1.4. Hipotesis

Los patrones de distribucion de las comunidades de murciélagos estan condicionados
por varios factores, entre ellos la precipitacion, temperatura y humedad. Se ha sefialado que
en areas donde la base del macizo montafioso es arida la diversidad tiende a concentrase
en la parte media del gradiente. En contraste, en aquellas donde la base de las montarias
esta dominada por alta disponibilidad de recursos hidricos, la diversidad tiende a ser mayor

en las partes bajas.

La heterogeneidad del paisaje puede ejercer influencia en estos patrones, derivado por
la disponibilidad de recursos que pueden ser mas abundantes en ciertos pisos del gradiente.
Pero también la barrera climatica por efecto de las bajas temperaturas en las partes mas
altas puede minimizar la abundancia de recursos en el area de estudio. Por tanto, se

presenta la siguiente prediccion:

Prediccion: Una mayor abundancia de recursos en la parte altitudinal media, permite

una distribucion de tipo modal de la comunidad de murciélagos en la Sierra de Omoa.

La Sierra de Omoa presenta dos cars con relacion a la posicién geografica al choque de
los vientos: cara norte mas humeda (barlovento) y la cara sur menos humeda (sotavento),
en ambas caras se reflejan diferencias en cuanto a la conformacion vegetativa. Mientras a
barlovento es mayormente bosque latifoliado, en sotavento la estructura vegetal esta
dominada en gran parte por bosque de conifera o mixto. Estas diferentes estructuras de
vegetaciéon pueden condicionar la riqueza y abundancia de las especies por lo tanto se llega

a la siguiente prediccion.

Prediccion: La comunidad de murciélagos en la Sierra de Omoa, presenta una mayor

riqueza y abundancia en la posicion a barlovento que a sotavento.

11
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CAPITULOII

2.1. METODOLOGIA

2.1.1. Captura de ejemplares

Se ubicaron 12 sitios, de los cuales siete de ellos son los que ya Operacion Wallacea
estuvo monitoreando durante varios afos, cinco nuevos sitios se han identificado de acuerdo
con la facilidad de acceso y seguridad de pernoctar durante las horas nocturnas, estas nuevas
ubicaciones se catalogaron con la finalidad de ampliar la cobertura geografica de los siete.
Estos nuevos sitios se evaluaron durante dos noches continuas, cambiando cada dos noches la
ubicacion de las redes dentro del mismo sitio para evitar el aprendizaje de los individuos a la
ubicacién de las redes (Bracamonte, 2018), evitando colocarlas durante los dias de luna llena
para evitar el fendmeno conocido como “Fobia lunar” (Saldafia-Vazquez y Munguia- Rosas
2013), cada red se distanci6 de la otra 20 6 25 m, colocadas sobre senderos, orilla de cauces
superficiales o areas abiertas dentro del bosque, tratando de identificar sitios que

potencialmente pudieran ser areas de paso.

Se usaron 2-3 redes de neblina de 12 x 2.5 metros, para asemejar el esfuerzo usado
por Silva et al. (2019); Garcés et al. (2016); Lavariega y Briones-Salas (2016). Se efectuo un
esfuerzo de muestreo de 240 m? horas-red (para los sitios Berklin. Gallito, Campamento e
Hidroeléctrica) y 60 m? horas-red (sitio Pinos) todos estos sitios al interior de la Zona de reserva
del Merendon, llegando a sumar un total de 1,020 m? horas red. Las redes se abrieron por
espacio de 5 horas (desde las 18:00 h hasta las 23:00 h) de acuerdo con lo referido por Ferro-
Mufioz et al. (2018). Las redes fueron revisadas cada 30 minutos para evitar la hipotermia o el

enredo excesivo de los individuos capturados (Figura 2.1).

A B Y bl
Figura 2.1. Colocacion de redes en diversos sectores. Foto propia.




CAPITULO I

2.1.2. ldentificaciéon de Individuos.

La identificacion se realizé mediante el uso de diversas claves (Medellin et al., 2007,
Medina-Fitoria, 2014; Diaz et al., 2016; Mora, 2016; York et al., 2019). Ver figura 2.2.

Figura 2.2. Identificacion de especimenes. Foto propia.
2.1.3. Sitios de estudio

En la tabla 2.1 se muestran las altitudes de cada sitio muestreado con sus respectivas
coordenadas. Esta informacion permitié agrupar por rangos los diferentes sitios, partiendo
desde nivel del mar hasta por encima de los 2 000 m en amplitudes de 500 m cada uno (figura

2.3). También, agruparlos de acuerdo con la disposicion del viento (barlovento y sotavento).

Tabla 2.1. Descripcion de sitios muestreados, posicion al impacto de los vientos y tipo de
vegetacion presente.

Sitio Nombre Altura XCoordenadai Posicidn Bosque Grupo*
HI Hidroeléctrica 285 375937 1725438  Barlovento Secundario 1
CAMP Campamento 380 375902 1724658  Barlovento Secundario 1
PA Paraiso 315 382264 1733451 Barlovento Primario 1
CT Cortesito 1400 361446 1716361 Barlovento Primario 3
DT Danto 1591 362438 1717930 Barlovento Primario 3
AM Agua Mansa 1630 363921 1717081  Barlovento Primario 3
CA Cantiles 1825 366161 1716068  Barlovento Primario 4
BA Buenos Aires 850 373594 1713807 Sotavento  Secundario 2
BE Berklin 921 385265 1715849  Sotavento  Secundario 2
GL Guanales 1287 370448 1711553  Sotavento  Primario 2
LF La Fortuna 1395 368066 1711702  Sotavento  Secundario 3
Pl Pinos 1270 379854 1714804  Sotavento  Secundario 3
BC Base Camp 1572 369963 1713457  Sotavento  Primario 4
GA Gallito 1520 380132 1715300 Sotavento  Secundario 4

(*) Entiéndase grupo como los diferentes rangos altitudinales, siendo 1 (menor a 500 m),
2 (entre 500-1000 m), 3 (entre 1000-1500 m) y 4 (mayor a 1500 m).
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MAPA UBICACION PUNTOS MUESTREO POR GRADIENTE
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Figura 2.3. Mapa de rangos altitudinales definidos por el estudio y sitios de muestreo.

2.1.4. Analisis Estadistico

La eleccion de las variables, se agrupan en diferentes tipos de variables. Las variables
ecoldgicas se estimaron bajo el andlisis del mapa de forestal del afio 2018 en Arc Gis 10.2.2.
las variables por especies se estimaron de acuerdo con los datos recabados y colocados en
una matriz general de donde se calcularon estos datos usando Excel y las variables
geograficas se estimaron creando el mapa de altura por gradiente altitudinal en Arc gis 10.2.2,

a continuacion, se describen las variables obtenidas.

o Variables ecolbgicas

v" Por el tipo de habitat (area de bosque latifoliado, area de bosque de coniferas, area
de bosque mixto, area de cafetales, area de vegetacion secundaria, area de
pastos/cultivos, areas urbanizadas, recursos hidricos (basado en las fuentes
superficiales como rios o riachuelos) y frutales (areas dominadas por arboles
frutales), estas variables corresponden a variables continuas y calculadas en
hectareas.

v' Por las especies (herbivoros, sanguinivoros, frugivoros, nectarivoros, insectivoros

(variables dadas como discretas), abundancia, riqueza (como variables continuas),
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especies, familias, subfamilias, especialistas (las que se consideran poseen una
alimentacién especial o en su defecto son sujetas a permanecer en un tipo de
habitat en particular), generalistas (pueden tener una mayor amplitud de ofertas
alimenticias, no dependen de un alimento o habitat en particular), dadas como
variables continuas y calculadas como el nimero de individuos.
o Variables geogréficas
v" De tipo ambiental (elevacién, dado en metros y de posiciéon (barlovento, sotavento)

dadas como variables continuas.

2.1.4.1. Elaboraciéon de matrices de datos

Para procesar la informacion, los datos capturados se colocaron en dos matrices
basicas de datos (MBD) convirtiéndolas en archivos con extensién .CSV para poder ser
analizados en R version 4.2.1. Una de las matrices conteniendo especies observadas por cada
sitio y por cada rango altitudinal, la otra matriz considerando los gradientes altitudinales con
relacion a las variables de uso del suelo como variables explicativas. Los gradientes
altitudinales se definieron en amplitudes de 500 m (figura 8). Los valores de uso del suelo
surgen del mapa forestal de Honduras del 2018, del cual se agruparon los 28 tipos de uso
definidos originalmente a nueve (bosque latifoliado, bosque de coniferas, bosque mixto,
urbanizacion, pastos, recursos hidricos, cafetales, frutales y vegetacion secundaria)

considerando que tanto detalle no era necesario para el presente estudio.

2.1.4.2. Identificacion de Comunidad de Murciélagos

Se listaron las especies observadas, agrupadas por familia y subfamilia, contrastadas al
numero de especimenes de cada una de ellas por cada rango altitudinal. Se identifico la
rigueza de cada uno de estos rangos, como también de la abundancia y gremio alimenticio al
cual pertenece cada una de las especies observadas, esta ultima obtenida de acuerdo con la
informacion ya conocida. Se calculé el indice de biodiversidad de Shannon, el cual refleja la
heterogeneidad de una comunidad sobre la base de dos factores: el nimero de especies

presentes y su abundancia relativa (Laura, 2006). Este indice se expresa mediante la férmula:

N

H = —Znilnni

s=1
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Para facilitar procesos estadisticos posteriores se abrevian los nombres de las especies

de murciélagos capturados para facilitar su reconocimiento en los analisis posteriores (tabla 2).

Las curvas de rango abundancia se realizaron usando el programa GraphPad Prism
version 9. La riqueza de especies se realizé mediante el programa StimateS version 2.3.4,
considerando tres estimadores (Chao1, Jackknife 1 y Bootstrap), los cuales se promediaron
para tener mayor certeza de la riqueza esperada, debido que en cada uno de ellos existen
discrepancias en cuanto a la confianza del valor dado (Pineda-Lépez, 2019) contrastarlo con la
observada en el estudio, también usado por Dogmo et al. (2020); Giberto et al. (2015). Estos
estimadores se calcularon tanto a barlovento como sotavento para identificar la presencia de

diferencias en cuanto a la riqueza esperada.

2.1.4.3. Construccion de un RDA

El RDA (analisis de redundancias), fue realizado en el software R versién 4.1.0,
apoyandose en el uso del paquete vegan. las dos matrices se importaron a r, en archivos .csv.
Los datos biolégicos (especies) se estandarizaron usando el comando decostand(), mediante el

método de Hellinger el cual permite asignar una distancia euclideana a los datos.

Para realizar el RDA, se creé un modelo nulo que considero solamente las especies,
excluyendo las variables predictoras. Luego se creé un modelo saturado donde se
consideraban las variables predictoras en el andlisis. En este caso el RDA establecié que
existen variables predictoras que eran redundantes, lo cual en el calculo realizé
automaticamente una correcciéon de estas colinealidades existentes. Una vez realizado esta
segunda etapa, se procedioé a realizar un modelo simplificado mediante la utilizacion del
comando ordiR2step que utilizara solo aquellos predictores que maximicen el R2 y dejar por

fuera aquellos que no pesan en la explicaciéon de la varianza estimada
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3.1. RESULTADOS

3.1.1. Estructura de la comunidad de murciélagos por rango altitudinal

Durante el periodo de febrero a julio del 2021, se tomaron datos por 17 noches, con 46
murciélagos capturados en cinco sitios ubicados en la ZR del Merendoén y el PN Omoa (Figura
3.1 presenta algunos ejemplares), sumado a esto, estan los 554 murciélagos capturados por
Operacion Wallacea en varios sitios dentro del area geografica del PANACU y un sitio en el

area del PN Omoa en los ultimos 16 afos, sumando 600 individuos (Tabla 3.1).

.”f uv‘
Figura 3.1. Fotografias de algunas especies capturadas en el estudio, 1. Carollia perspicillata, 2.
Artibeus jamaicensis, 3. Carollia sowelli, 4. Phyllostomus discolor, 5. Lophostoma brasiliense, 6.
Hylonycteris underwoodii, 7. Carollia subrufa y 8. Sturnira hondurensis. Fotos Alex Vallejo.
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Del total de individuos capturados (600) y de especies reflejadas hasta el momento (49) los
frugivoros representan el 80.5 % (n=483) como el grupo alimenticio dominante, sobre los
insectivoros (16 %, n=95), carnivoros (0.003 %, n=2), sanguinivoros (1.6 %, n=10) y
nectarivoros (1.6 %, n=10). La familia Phyllostomidae es la mejor representada con el 84.66 %
(n=508 individuos), seguido por Vespertilionidae con el 10 % (n=60 individuos), Mormoopidae
agrupa el 4.8 % (n=29 individuos), Molossidae con el 0.66 % (n=2 individuos) y Thyropteridae
apenas con el 0.33 % (n=1 individuo). Figura 3.2.
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Figura 3.2. Distribucién de las familias de murciélagos en la Sierra de Omoa por rango altitudinal
Entiéndase como rango 1 (menor a 500 m), rango 2 (500-1000 m), rango 3 (1000-1500 m), rango 4
(mayor a 1500 m), en cuanto a las familias representadas interpretar como Phyl (Phyllostomidae), Morm
(Mormoopidae), Vesp (Vespertilionidae), Molo (Molossidae) y Thyr (Thyropteridae).

En total se registraron 49 especies, Centurio senex (conocido como murciélago de cara
arrugada) fue la mas abundante con el 22.66 % (n=136), seguido por Sturnira hondurensis con
el 14.33 % (n= 86) y Myotis keaysi con el 6.33 % (n=38), las dos primeras especies pertenecen
a la subfamilia Stenodermatinae de la familia Phyllostomidae, mientras que la ultima es
Vespertilionidae. Las especies consideradas raras, debido a que solo se reporta un individuo
del total de capturados son Carollia subrufa (Carolliinae), Lophostoma brasiliense,
Macrophyllum macrophyllum (Phyllostominae), Micronycteris microtis (Micronycterinae),
Lonchorhina aurita (Lonchorhininae), Anoura geoffroyi (Glossophaginae), Lonchophylla mordax
(Lonchophyllinae), Uroderma bilobatum (Sternodermatinae), Pteronotus mesoamericanus
(Mormoopidae), Lasiurus frantzii, Myotis riparius, Lasiurus blossevilliiy Myotis nigricans

(Vespertilionidae), Molossus sinaloae y Molossus rufus (Molossidae) y Thyroptera tricolor
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(Thyropteridae), en este caso las dos ultimas familias representan el 100% de los individuos
capturados como raros, mientras que Phyllostominae y Vespertilionidae son las que agrupan el

mayor nimero de especies raras con 4 cada una.

Tabla 3.1. Distribucion de la riqueza, abundancia, habitos alimenticios de murciélagos en los
diferentes intervalos altitudinales en la Sierra de Omoa, Honduras. (*).

Habito Rangos altitudinales

Especie alimenticio <500 500-1000 1000-1500 1500-2000 W
Familia Phyllostomidae (F1)
Subfamilia Carolliinae (SF1)
Carollia subrufa [Cs] F 1 1
Carollia sowelli [Cso] F 1 13 3 13 30
Carollia brevicauda [Cb] F 2 6 8
Carollia perspicillata [Cp] F 13 1 14
Subtotal 15 14 5 19 53
Subfamilia Phyllostominae (SF2)
Lophostoma brasiliense [Lb] F 1 1
Macrophyllum macrophyllum [Mm] I 1 1
Trachops cirrhosus [Tc] F 1 4 5
Chrotopterus auritus [Ca] C 2 2
Phyllostomus hastatus [Pha] F 1 1 1 3
Subtotal 2 2 4 6 14
Subfamilia lonchorhininae (SF3)
Lonchorhina aurita [La] I 1 1
Subtotal 1
Subfamilia Micronycterinae (SF4)
Micronycteris microtis [Mmi] I 1 1
Subtotal
Subfamilia Glossophaginae (SF5)
Hylonycteris underwoodii [Hu] N 2 1 3
Choeroniscus godmani [Cg] N 7
Anoura geoffroyi [Ag] F 1 1
Glosophaga soricina [Gs] F 2 8 14 4 28
Glossophaga commissarisi [Gc] N 1 1 2
Subtotal 4 8 23 7 42
Subfamilia Lonchophyllinae (SF6)
Lonchophylla mordax [Lm] N 1 1
Subtotal 1 1
Subfamilia Stenodermatinae (SF7)
Sturnira hondurensis [Sh] F 7 30 49 86
Sturnira parvidens [Sp] F 2 21 1 4 28
Artibeus jamaicensis [Aj] F 2 27 19 3 51
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Artibeus toltecus [At]
Uroderma bilobatum [Ub]
Enchisthenes hartii [Eh]
Centurio senex [Cse]
Aribeus lituratus [Al]
Artibeus watsoni [Aw]
Platyrrhinus helleri [Ph]
Artibeus aztecus [Aa]
Artibeus phaeotis [Ap]
Chiroderma salvini [Csa]
Vampyressa thyone [Vt]
Vampyrodes caraccioli [Vc]
Subtotal

Subfamilia Desmodontinae (SF8)

Desmodus rotundus [Dr]
Diphylla ecaudata [De]
Subtotal

Familia Mormoopidae (F2)

Pteronotus mesoamericanus [Pm]
Mormoops megalophylla [Mme]

Pteronotus davyi [Pd]
Pteronotus parnellii [Pp]
Subtotal

Familia Vespertilionidae (F3)

Lasiurus frantzii [Lf]
Mlyotis riparius [Mr]
Myotis keaysi [Mk]
Eptesicus brasiliensis [Eb]
Bauerus dubiaquercus [Bd]
Lasiurus blossevillii [Lbl]
Myotis albescens [Ma]
Mlyotis nigricans [Mn]
Subtotal

Familia Molossidae (F4)
Molossus sinaloae [Ms]
Molossus rufus [Mr]
Subtotal

Familia Thyropteridae (F5)
Thyroptera tricolor [Tt]
Subtotal

Total

Total especies

indice de Shannon

MM T T M M M M M M T M M
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14
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3.56

W N R DR

N R W R

0
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24
3.76

10 15
1
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1 1
1 3
4
1
214 84
4
0 4
1
2 10
3 10
1
7 28
2
7 4
1
1 1
16 36
0 0
0 0
265 166
25 25
2.87 3.55

136
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389

600
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(*) significa total de capturas, por rango de altitud, habito alimenticio, familia y subfamilia. Los habitos
alimenticios estan referidos como F (frugivoro), | (insectivoro), N (nectarivoro), S (sanguinivoro), C
(carnivoro), la abreviatura en corchetes a la par de nombre cientifico responde a la abreviatura usada en
los estadisticos mostrados mas adelante por no poder usar el nombre completo, en los subtotales el
nuamero en negritas responde al valor mas elevado de individuos en un gradiente en particular.

De acuerdo con el agrupamiento de estos sitios se observa que a medida que
incrementa la altitud aumenta el numero de especies, siendo los rangos de 1000-1500 m y
1500-2000 m como los de mayor riqueza con 25 especies cada una, en contraste con el rango
inferior que solo representa 19 especies. Sin embargo, la abundancia se concentra en el rango
de 1000-1500 m, con valores muy por encima de los reflejados en los rangos altitudinales

proximos a este.

El indice de Shannon estima una riqueza media en todo el contexto de la Sierra de
Omoa, con una diferencia mas amplia con el rango 1000-1500 m en contraste con los restantes
que muestran valores de 3.55, 3.56 y 3.76 para los rangos mayor a 1500 m, menor a 500 m y
rango 500-1000 m respectivamente. Sin embargo, este rango con el menor valor de Shannon

muestra la mayor abundancia.

3.1.2. Curvas de Rango Abundancia

Al realizar las curvas de rango-abundancia de cada rango altitudinal, es evidente que la
especie dominante difiere en cada uno de ellos, la figura 3.3 muestra las curvas de rango-
abundancia de cada rango altitudinal, donde Artibeus jamaicensis como la dominante en el
rango mas bajo (10a), a diferencia de Carollia perspicillata para el rango de 500-1000 m (10b) o
Centurio senex para el rango de 1000-1500 m (10c) y finalmente Sturnira hondurensis para el
rango mas elevado por encima de los 1500 m (10d). Solamente se presenta a Pteronotus
parnellii como una especie compartida entre los rangos extremos (menor a 500 m y mayor a
1500 m), mientras que la otra especie compartida es Sturnira hondurensis entre los dos rangos
intermedios (500-1000 m y 1000-1500 m) considerando las tres especies mas dominantes en

cada rango mencionado.

Los rangos de 500-1000 m y 1500-2000m muestran que tienen mas especies
dominantes con cuatro y cinco especies respectivamente. Para el caso del primero tenemos a
Artibeus jamaicensis, Sturnira parvidens, Carollia sowelli y Glosophaga soricina y para el
segundo Sturnira hondurensis, Myotis keaysi, Pteronotus parnellii, Artibeus toltecus y Carollia

sowelli.
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Figura 3.3. Curvas de rango-abundancia por cada rango altitudinal en la Sierra de Omoa. Las
abreviaturas de cada especie corresponden a la presentada en la Tabla 1.

3.1.3. Curva de Acumulacioén de Especies

La riqueza de especies a partir del total capturado (49 especies) indica que la curva de

acumulacién de especies observadas no ha alcanzado la asintota, contrastandolo con diversos

indicadores de riqueza tal como Chao1, Jackknife 1 y Bootstrap arroja los valores de 67, 68 y
58 especies para cada uno respectivamente (figura 3.4).




CAPITULO Il

e= e= (Observados

.'. 7z e Chao 1

Figura 3.4. Riqueza de especies observadas usando tres estimadores y el promedio de especies
esperadas con relacion a las especies observadas.

3.1.4. Disimilitud entre rangos altitudinales

La diferencia en la composicion general de las especies estadisticamente es poco
significativa entre los tipos de rangos altitudinales (ANOSIM, R = 0.21, P = 0.051). Se evidencia
la existencia de una disimilitud entre los diferentes rangos altitudinales (tabla 3), pero esta no
es concluyente por la cercania existente al limite de valor de significancia del 95 %. Mediante el
uso de SIMPER se muestra que las especies que mas contribuyen a la disimilitud (con relacion
al porcentaje de contribucion de cada especie a la disimilitud planteada contrastando diferentes
rangos altitudinales) para el caso entre el intervalo menor a 500 m y el intervalo entre 500-1000
m son Sturnira hondurensis (15.74 %), Artibeus jamaicensis (11.24 %), Sturnira parvidens (8.85
%), Carollia sowelli (6.91 %), Carollia perspicillata (6.4 %), Pteronotus parnelli (5.29 %) e
Hylonycteris underwoodii (5.18 %). Mientras que Centurio senex (15.65 %), Artibeus
Jfamaicensis (11.94 %), Sturnira hondurensis (10.13 %), Hylonycteris underwoodii (7.2 %),
Carollia perspicillata (6.5 %), Pteronotus parnellii (6.22 %) y Choeroniscus godmani (5.41 %)
contribuyen a la disimilitud entre el intervalo menor a 500 m y el intervalo entre 1000-1500 m
(Tabla 3). Sturnira hondurensis (17.5 %), Myotis Keaysi (16.08 %), Pteronotus parnellii (11.68
%), Carollia perspicillata (6.79 %), Carollia sowelli (6.38 %) y Sturnira parvidens (3.89 %)
contribuyen mas a la disimilitud del intervalo menor a 500 m y el intervalo entre 1500-2000 m

(Tabla 3). Entre el intervalo de 500-1000 m y el intervalo entre 1000-1500 m las especies que
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mas contribuyen a la disimilitud son Artibeus jamaicensis (16.12 %), Centurio senex (14.89 %),
Sturnira hondurensis (14.06 %), Sturnira parvidens (8.26 %), Carollia sowelli (4.89 %)y
Glossophaga soricina (4.06 %). Artibeus jamaicensis (12.31 %), Myotis keaysi (11.82 %),
Sturnira hondurensis (10.7 %), Sturnira parvidens (10.47 %), Carollia sowelli (8.95 %) y
Pteronotus parnellii (7.3 %) son las especies que mas contribuyen a la disimilitud entre los
rangos de 500-1000 m y 1500-2000 m (tabla 3). Finalmente, entre los intervalos de 1000-1500
m y 15000-2000 m Centurio senex (17.43 %), Sturnira hondurensis (15.79 %), Myotis keaysi
(12.22 %), Artibeus jamaicensis (9.67 %)y Pteronotus parnellii (7.68 %) son las especies que

mas contribuyen a la disimilitud entre estos dos rangos (tabla 3.2).

De todas las especies sefaladas antes, solamente Sturnira hondurensis es comun en
todas las comparaciones entre grupos como una especie que explica la disimilitud entre ellos,
derivado a que esta especie en particular presenta amplio rango de desplazamiento, prefiriendo
bosques de mediana altura, pero con posibilidades de migrar a bosques bajos dependiendo de
las condiciones climaticas existentes (Torres-Morales, 2019), favorecido por el hecho que el
area de estudio presenta un importante paisaje donde el bosque nativo es indispensable para
la presencia de esta especie como lo sefialan Hernandez-Canchola et al. (2021) a excepcion
de los intervalos menor a 500 y 500-1000 m y entre los intervalos menor a 500 m y 1500-2000
m como la especie que mas porcentaje de contribucién a la disimilitud revela. En las restantes
comparaciones esta especie esta posicionada entre las tres primeras. Otras, como Artibeus
Jjamaicensis y Pteronotus parnellii esta presente en 5 de las 6 comparaciones, ausente
Unicamente en la comparacion entre menor a 500 m y 1500-2000 m para Artibeus jamaicensis
y entre 500-1000 m y 1000-1500 m para Pteronotus parnellii. En el material complementario 1

puede verse los datos completos generados por SIMPER para este caso.

Tabla 3.2. Resultados del Anadlisis del Porcentaje de Disimilitud mediante SIMPER (*).

Intervalo 1 (menor a 500 m) vs intervalo 2 (entre 500-1000 m)

Especie Promedio de % de % Abundancia Abundancia
P disimilitud  contribucion Acumulado mediarango1 media rango 2
Sh 15.33 15.74 15.74 0 35
Aj 10.94 11.24 26.98 0.667 13.5
Sp 8.624 8.856 35.83 0.667 10.5
Cso 6.735 6.915 42.75 0.333 6.5
Cp 6.264 6.432 49.18 4.33 0.5
Pp 5.153 5.292 54.47 3.67 0
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Hu 5.044 5.18 59.65 0.667 0
Intervalo 1 (menor a 500 m) vs intervalo 3 (entre 1000-1500 m)
Especie Prc.>r31e_cl'io de % de 3 % Abt_mdancia Abur\dancia
disimilitud  contribucion Acumulado mediarango1 media rango 3
Cse 15.27 15.65 15.65 0 32.3
Aj 11.66 11.94 27.59 0.667 4.75
Sh 9.887 10.13 37.72 0 7.5
Hu 7.029 7.201 44.92 0.667 0
Cp 6.437 6.594 51.51 4.33 0
Pp 6.079 6.227 57.74 3.67 0.5
Cg 5.283 5.412 63.15 0 1.75
Intervalo 1 (menor a 500 m) vs intervalo 4 (entre 1500-2000 m)
Especie Pr(.)me.d.io de % de 3 % Abt'mdancia Abt.mdancia
disimilitud  contribucion Acumulado mediarango1 media rango 4
Sh 16.21 17.5 17.5 0 9.8
Mk 14.9 16.08 33.59 0 5.6
Pp 10.82 11.68 45.27 3.67 5.6
Cp 6.297 6.798 52.06 4.33 0
Cso 5.91 6.381 58.44 0.333 2.6
Sp 3.608 3.895 62.34 0.667 0.8
Intervalo 2 (entre 500-1000 m) vs intervalo 3 (entre 1000-1500 m)
Especie Prc.)rj'\e.d.io de % de - % Abl.mdancia Ablfndancia
disimilitud  contribucion Acumulado mediarango 2 media rango 3
Aj 14.11 16.12 16.12 135 4.75
Cse 13.03 14.89 31.01 0.5 32.3
Sh 12.31 14.06 45.07 3.5 7.5
Sp 7.238 8.269 53.34 10.5 0.25
Cso 4.283 4.893 58.23 6.5 0.75
Gs 3.554 4.06 62.29 4 3.5
Intervalo 2 (entre 500-1000 m) vs intervalo 4 (entre 1500-2000 m)
Especie Prc.Jrr\e_cl'io de % de 3 % AbL_mdancia Abtfndancia
disimilitud  contribucion Acumulado mediarango 2 media rango 4
Aj 10.23 12.31 12.31 13.5 0.6
Mk 9.828 11.82 24.13 1.5 5.6
Sh 8.896 10.7 34.83 3.5 9.8
Sp 8.709 10.47 45.3 10.5 0.8
Cso 7.448 8.958 54.26 6.5 2.6
Pp 6.07 7.3 61.56 0 5.6
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Intervalo 3 (entre 1000-1500 m) vs intervalo 4 (entre 1500-2000 m)

Especie Promedio de % de % Abundancia Abundancia
P disimilitud  contribucion Acumulado mediarango 3 media rango 4
Cse 14.53 17.43 17.43 32.3 1.2
Sh 13.16 15.79 33.22 7.5 9.8
Mk 10.19 12.22 45.44 1.75 5.6
Aj 8.065 9.675 55.11 4.75 0.6
Pp 6.403 7.682 62.8 0.5 5.6

(*) Mostrando la importancia de la disimilitud para diferentes especies de murciélagos en los diferentes
rangos altitudinales. Solo se muestran las especies que mas contribuyen con alrededor del 60% del total,
para ver el listado completo referirse al apéndice A. Especies listadas de acuerdo con el cédigo otorgado

a cada una y descrito en la tabla 1.

El Analisis de Correspondencia Sin Tendencia (DCA), muestra una serie de asociaciones
(Figura 3.5), en este caso Lophostoma brasiliense, Pteronotus mesoamericanus y Carollia
subrufa estan mas asociadas con el sitio Guanales ubicado a 1287 m mostrando ademas que
entre ellas existe una asociacion sumamente estrecha, el sitio Berkling a 921 m de altura presenta
una mayor asociacion con Micronycteris microtis, Lonchophylla mordax, Sturnira hondurensis,

Myotis keaysi, Trachops cirrhosus 'y Carollia brevicauda.

El intervalo menor a 500 m presenta asociacién con 18 especies de las cuales sefialamos
a Pteronotus parnellii, Artibeus lituratus, Vampyrodes caraccioli, Pteronotus davyi, Artibeus

Jjamaicensis y Myotis nigricans, mientras que Lasiurus blossevillii, Artibeus phaeotis y Centurio

senex estan asociadas fuertemente con el intervalo de 1000-1500 m a pesar de estar asociadas
con el intervalo menor a 500 m, pero con un nivel de asociacion mas débil. Para el caso Artibeus
foltecus esta fuertemente asociada al intervalo de 500-1000 m, pero también esta fuertemente
asociada a Bauerus dubiaquercus, quienes también reflejan una fuerte asociacion con el sitio
Cantiles a 1825 m. Entre tanto Carollia sowelli, Carollia perspecillata y Mormoops megalophylla

no muestran asociacion alguna con algun sitio o intervalo en particular.

Los sitios La Fortuna (1395 m), Danto (1591 m) y Cantiles (1825 m) estan muy asociados
entre si, particularmente mas estrecha la asociacion entre La Fortuna y Danto. Mientras que

Desmodus rotundus, se encuentra moderadamente asociada con el sitio Paraiso (315 m).
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Figura 3.52. Analisis de correspondencia sin tendencia (DCA) de la comunidad de murciélagos de
la Sierra de Omoa. Entiéndase los numeros rojos como los diferentes intervalos altitudinales
muestreados siendo 1 (menor a 500 m), 2 (500-1000 m), 3 (1000-1500 m) y 4 (mayor a 1500 m),
especies observadas abreviadas con letras azules y corresponden a las listadas en la tabla 1 y los sitios
de muestreo con abreviaciones en color negro, siendo PA (Paraiso), HI (Hidroeléctrica), CAMP
(Campamento), CT (Cortesito), DT (Danto), AM (Agua mansa), CA (cantiles), BA (Buenos Aires), BE
(Berkling), GU (Guanales), LF (La Fortuna), PI (Pinos), BC (Base camp) y GA (Gallito).

3.1.5 Variables de uso de suelo

Los diferentes tipos de cobertura sefialados (bosque latifoliado, bosque de coniferas, bosque
mixto, arboles dispersos, cafetales, vegetacidon secundaria, cultivos/pastos, urbanizacion y
suelo desnudo), se encuentran reflejados en cada gradiente estudiado, difiriendo en los
porcentajes en cada uno, a nivel del bosque latifoliado, el rango de mayor altura refleja el
mayor porcentaje de este en contraste con los restantes intervalos. En la figura 3.6 se muestran

la configuracién espacial de estos tipos de cobertura con el uso de ArcGis 10.2.2.
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Figura 3.63. Mapas de uso del suelo, basado en el mapa forestal de Honduras del afio 2018 (ICF,
2018).
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Los diferentes tipos de cobertura del suelo en el area de estudio estan referidos en la
tabla 3.3, el color reflejado indica el color al cual esta agrupado el uso en cada uno de los

mapas sefialados en la figura 3.6.

Tabla 3.3. Resumen de uso de la tierra por cada gradiente de altitud analizado en la Sierra de

Omoa.
. Menor a 500 500 - 1000 1000 - 1500 Superior a 1500
Color Gradiente - - - - - - - - Total
Hectareas |Porcentaje| Hectareas |Porcentaje | Hectareas | Porcentaje | Hectareas | Porcentaje

I osque fatifoliado 13347.40 | 67.37 | 18,800.47 | 96.79 |13,630.67| 85.03 |3,873.80 | 91.23 | 45,778.54
Bosque conifera 926.50 4.68 1.92 0.01 69.64 0.43 247.34 5.82 998.06

Bosque mixto 476.97 2.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 476.97

Cafetales 79.32 0.40 21.23 0.11 33.68 0.21 1.88 0.04 134.23
I tales 69.02 0.35 5.87 0.03 | 43720 | 273 0.00 0.00 512.09
Vegetacion secundaria 334.31 1.69 162.80 0.84 98.50 0.61 0.00 0.00 595.61

Urbanizacion 4,510.30 22.77 431.12 2.22 1,760.66 10.98 123.28 2.90 6,702.08

Recursos hidricos 65.97 0.33 0.00 0.00 0.56 0.00 0.00 0.00 66.53

Pastos 1.16 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.16

Total 19,810.95 35.85 19,423.41 35.15 16,030.91 29.01 4,246.30 7.68 55,265.27

El bosque latifoliado es la cobertura dominante en el area de estudio. Agrupa un
promedio de 12,413.08 hectareas en general, siendo los gradientes de 500 a 1000 m y mayor a
1500 m los que reflejan el mayor porcentaje de este tipo de cobertura con el 96.79 %
(18,800.47 ha) y 91.23 % (3,873.80 ha) respectivamente. A esto le sigue el gradiente de 1000 a
1500 m con el 85.03 % (13,630.67 ha). Las areas de cafetales se concentran en los primeros
tres gradientes altitudinales con el porcentaje de cobertura del 0.40 %, 0.11 % y 0.21 % para

los rangos de menor a 500 m, 500 a 1000 m y 1000 a 1500 m respectivamente.

El bosque de coniferas se concentra en el gradiente mas bajo con el 4.68 % del total de
area de este gradiente, siendo casi insignificante el valor en el gradiente continuo de 500 a
1000 m que solo representa el 0.01 % mientras en el tercero sube apenas al 0.43 % del total de
estos gradientes respectivamente. El gradiente que esta por encima de los 1500 m refleja la
mayor cantidad de bosque de coniferas con el 5,82 % del total de area para este gradiente
(247.34 Ha). Esta situacion se refleja en el sentido que este tipo de bosque es frecuente en la
posicién a sotavento, donde el pino es mas abundante y se encuentra asociado con otros tipos

de vegetaciéon como es el roble (en la parte baja) o el liquidambar (en la parte alta).

La mayor area de arboles frutales se localiza en el gradiente comprendido entre los
1000 a 1500 m, esto puede de alguna manera favorecer a aquellas especies de las cuales los

frutos disponibles en mayor abundancia permitan una mayor concentracion de estas especies
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frugivoras por sobre otras de otros habitos alimenticios. Aunque la urbanizacién se concentra
en la parte baja, al estar presentes areas pobladas a lo largo del gradiente mas bajo, el tercer
gradiente (1000 a 1500 m), muestra una importante area urbana del 10.98 % (1,760.66 Ha).

En cuanto a los recursos hidricos, los mismos se concentran en el gradiente mas bajo,
esto no debe de valorarse en el sentido que no existan recursos hidricos en los restantes
gradientes, lo que implica es que en la parte baja, es donde se ubican fuentes superficiales
como lagunas o areas con acumulacion de agua que no se dan en los restantes gradientes,
que son cruzados por diversas fuentes superficiales de agua lotica como rios, quebradas o

riachuelos, no asi de fuentes lenticas.

3.1.6 Comparacion del ensamblaje de murciélagos entre sotavento y barlovento.

Tanto la abundancia como la riqueza entre ambas posiciones de los vientos, muestra
diferencias tangibles. Es asi, como a barlovento existe un mayor nimero de especies, con
pocas especies sobresalientes en su abundancia. Alli, destaca dentro de estas especies
Centurio senex (n=130) como la especie dominante y mas abundante, otras con una
abundancia mas limitada recaen en S. hondurensis (n=36), M. keaysi'y P. parnellii (n=19 cada

una), mientras que G. soricina y E. hartii con 18 y 17 individuos respectivamente, (figura 3.7).
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Figura 3.7. Abundancia de especies en posicién a barlovento.
Entiéndase caja de bigotes como el rango Inter cuartil de cada una de las abundancias de cada especie,
la linea central dentro de la caja es la media, en el caso de lineas punteadas fuera de la caja es sefial de
valores extremos.
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En contraste a sotavento la abundancia no recae en una especie, es mas bien
compartida entre un grupo de 5 especies principales, siendo S. hondurensis (n=48), A.
Jjamaicensis (n=45), S. parvidens (n=26) y A. toltecus (n=24), mientras que M. keaysiy C.

sowelli con 12 individuos cada una (Figura 3.8).
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Figura 3.8. Abundancia de especies en posicion a sotavento (*).

Otra diferencia en cuanto a la riqueza esperada, usando los indicadores de Chao 1 para
cada una de las posiciones al impacto de los vientos se muestra en la figura 3.9. Considerando
este estimador, tanto a barlovento como a sotavento falté un mayor esfuerzo de muestreo para
lograr la asintota, siendo barlovento la que representa una mayor diferencia entre las especies
esperadas con las observadas en este estudio.
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Figura 3.9. Comparacion de la riqueza de especies observadas y esperadas a barlovento y
sotavento.
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En cuanto a la disimilitud de cada uno de los intervalos en estas dos posiciones a los

vientos, se observa que a barlovento se presentan dos especies que le dan mas peso a esta

disimilitud. De seis combinaciones diferentes entre estos gradientes Sturnira hondurensis (Sh)y

Myotis keaysi (MK) estan presentes en 5y 4 de ellos respectivamente, ausentes para la

combinacién del gradiente 1 y 2 en ambos casos. Otros como Carollia perspicillata (Cp),

Centurio senex (Cse) y Carollia brevicauda (Cb) se presenta en tres de las seis combinaciones

posibles. En este caso Sturnira hondurensis (Sh) y Myotis keaysi (MK), se ubican entre las tres

primeras especies que explican la disimilitud en las combinaciones donde aparecen,

manteniéndose en estos primeros tres lugares en la explicaciéon general a barlovento (tabla

3.4). En material complementario 2 se presentan los resultados completos que puede revisar

de los resultados en SIMPER realizados para barlovento.

Tabla 3.4. Principales especies que aportan a la disimilitud entre gradientes a barlovento (*).

Combinacion de gradientes a Barlovento

1vs?2

1vs 3

1vs4

2vs3

Hu= 16.67 (16.67)
Cp= 14.44 (31.11)
Pp= 12.22 (43.33)
Cs=9.44 (52.78)

Pm= 9.44 (62.22)
Cso= 9.44 (71.67)

Cse= 21.37 (21.37)
Sh= 14.53 (35.90)
Mk= 12.69 (48.59)
Pp= 9.44 (58.04)
Cp=7.57 (65.61)
Cb=4.72 (70.34)

Mk= 28.24 (28.24)
Cp= 11.82 (40.06)
Pp= 10 (50.06)
Sh=8.06 (58.12)
Hu= 6.25 (64.37)
Cso= 4.03 (68.41)
At= 4.03 (72.44)

Cse=21.9 (21.9)
Sh= 16.87 (38.78)
Mk= 15.38 (54.15)
Pp= 9.23 (63.39)
Cb= 5.86 (69.25)
Gs= 4.89 (74.14)

Combinacion ... Barlovento (Cont...)

General

2vs4

3vs4

Mk= 43.75 (43.75)
Sh= 12.50 (56.25)
Eh= 6.25 (62.50)
Cs= 6.25 (68.75)
Pm= 6.25 (75)

Cse= 30.61 (30.61)
Sh= 15.47 (46.07)
Pp=10.33 (56.40)
Cb= 6.48 (62.89)
Gs= 6.17 (69.06)
Eh= (5.78 (74.85)

Cse= 17.81 (17.81)
Mk= 11.97 (29.78)
Sh=11.86 (41.65)
Pp=11.09 (52.73)
Cp=9.08 (61.82)
Gs= 3.89 (65.71)
Cb= 3.62 (69.34)
Eh= 3.17 (72.51)

(*) interpretese como principales especies que aportan a la disimilitud entre gradientes, interprétese
1=gradiente menor a 500 m, 2=gradiente entre 500-1000m, 3=gradiente entre 1000-1500 m y
4=gradiente mayor a 1500 m. en cuanto a las especies identifiquese como Hu= Hylonycteris

underwoodii, Cp=Carollia perspecillata, Pp= Pteronotus parnellii, Cs= Carollia subrufa, Pm= Pteronotus
mesoamericanus, Cso= Carollia sowelli, Cse= Centurio senex, Sh= Sturnira hondurensis, Mk= Myotis
keaysi, Cb= Carollia brevicauda, At= Artibeus toltecus, Gs= Glosophaga sorisina, Eh= Enchisthenes

hartii. Los datos entre paréntesis corresponden a los valores acumulados de las especies que reflejan al

menos el 70 % de explicacion de los datos.
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Mientras tanto a sotavento solo se presentan en este caso tres gradientes, el primer

gradiente (menor a los 500 m) no se realizé por razones de seguridad de las zonas que

pudieran ser apropiadas para el estudio. En los restantes gradientes al revisar las especies que

mas aportan a la disimilitud de estos tres analizados, surge que Sturnira hondurensis (Sh),

Sturnira parvidens (Sp), Aribeus toltecus (At) y Carollia sowelli (Cso) estan representados en

las tres combinaciones, todos ellos de habito frugivoro. En la tabla 3.5 se muestran las

principales especies en cada combinacion posible y los que se dan en un andlisis general de la

posicion a sotavento, en el material complementario 3 se puede revisar los datos completos de

este analisis con SIMPER.

Tabla 3.5. Principales especies que aportan a la disimilitud entre gradientes (*).

Combinacion de gradientes a Sotavento

2vs 3

2vs4

3vs4

General

Aj= 23.48 (23.48)
Sh=17.88 (41.36)
Sp= 7.22 (48.58)
At= 4.58 (53.16)
Bd= 4.26 (57.43)
Cg= 3.99 (61.43)
Cso= 3.83 (65.27)
Mm= 3.83 (69.1)
Mr= 3.83 (72.94)

Aj= 17.32 (17.32)
Sh=14.93 (32.25)
Cso= 11.65 (43.9)
Sp=10.44 (54.34)
Pp=9.34 (63.68)
At= 7.77 (71.45)

Sh= 24.75 (24.75)
Cso= 16.65 (41.41)
Pp= 11.82 (53.23)
Sp=8.94 (62.17)
At= 8.47 (70.64)

Sh=18.52 (18.52)
Aj= 16.71 (35.23)
Cso= 9.81 (45.05)
Sp= 8.80 (53.86)
Pp= 6.79 (60.65)
At= 6.69 (67.34)
Mk= 3.75 (71.10)

(*) interprétese 1=gradiente menor a 500 m, 2=gradiente entre 500-1000m, 3=gradiente entre 1000-1500
m y 4=gradiente mayor a 1500 m. En cuanto a las especies identifiquese como Aj= Artibeus jamaicensis,
Sh= Sturnira hondurensis, Sp= Sturnira parvidens, At= Artibeus toltecus, Bd= Bauerus dubiaquercus,

Cg= Choeroniscus godmani, Cso= Carollia sowelli, Mm= Macrophyllum macrophyllum, Mr= Myotis
riparius y Pp= Pteronotus parnellii. Los datos entre paréntesis corresponden a los valores acumulados de
las especies que reflejan al menos el 70 % de explicacion de los datos.
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CAPITULO IV

CAPITULO IV.

4.1. DISCUSION

McCain (2007) describe tres patrones en los cuales las comunidades de murciélagos se
presentan, afirmando que estos patrones estan condicionados a las caracteristicas propias de
las partes bajas de las areas montafosas. En tierras bajas humedas la riqueza tiende a
concentrarse en pisos bajos y en tierras bajas aridas tienden a concentrarse en altitudes

intermedias.

En nuestro estudio la comunidad de murciélagos nos muestra un patrén en la parte
media en cuanto a abundancia, mientras que, en cuanto a riqueza, esta presenta una mayor
concentracion en la parte alta del piso altitudinal en términos generales. Estos resultados
contrastan con los obtenidos por Garcia (2019) en Oaxaca, México donde los murciélagos
presentaban un patrén clinal, con una riqueza inversa a la altitud. Este patron es congruente
con lo referido por Morales-Martinez y Diaz (2020) en la region de la vertiente amazoénica de los
Andes en Colombia, mientras que Bejarano-Bonilla et al. (2007) mostraron un mayor numero
de especies en altitudes intermedias, congruente con lo planteado por Dongmo et al., 2020;

Morales-Martinez y Diaz, 2020, pero difiriendo a lo planteado por McCain (2007).

El estudio identificdé especies pertenecientes a cinco familias (Phyllostomidae,
Mormoopidae, Vespertilionidae, Molossidae y Thyropteridae), siendo la familia Phyllostomidae
la mas numerosa con el 84.66 % (n=508 individuos) ver figura 4.1, similares resultados han
arrojado otros estudios en Costa Rica por Mora-Escobar y Maglianesi (2021) y Rodriguez
(2017). En este sentido los filostémidos muestran claramente una mayor abundancia en la
parte intermedia, mientras que los vespertilonidos lo muestran en altitudes mas elevadas (sobre
los 1500 m), congruente con lo expresado por Peixoto et al. (2018), por el hecho que esta
familia posee un origen evolutivo neartico y por lo tanto poseen adaptaciones que les permiten
habitar en areas con clima templado a frio; contrario a los filostomidos cuyo origen evolutivo es
neotropical y las adaptaciones a climas frios les limita habitar este tipo de ambitos climaticos
(Lack y Van Den Bussche, 2010).
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Figura 4.1. Distribucién de individuos por familia en la Sierra de Omoa.
Considérese Phyl = Phyllostomidae, Morm = Mormoopidae, Vesp = Vespertilionidae, Molo = Moloosidae
y Thyr = Tryropteridae, rango 1 = menor a 500 m, rango 2 = entre 500-1000m, rango 3 = entre 1000-
1500m y rango 4 = mayor a 1500m.

La familia Phyllostomidae integré dentro de este grupo a siete subfamilias (figura 4.2),
de las cuales Stenodermatinae, es la mas numerosa con un total del 76.57 % de los
filostomidos encontrados (n=389 individuos de la familia Phyllostomidae). En este sentido, la
diferencia la establece la gran abundancia de la especie Centurio senex con el 34.96 % de
abundancia (n=136 individuos), concentrandose en el gradiente intermedio de 1000-1500 m,
rango en el cual se concentra el 49.16 % (n=236 individuos) de los frugivoros capturados
Stenodermatinae, Carolliinae, Phyllostominae y Glossophaginae. Similares resultados
obtuvieron Garcia-Garcia y Santos-Moreno (2014) en un analisis del ensamblaje de
filostomidos en areas fragmentadas y de bosque en Oaxaca, México. Ellos sefialaron que este
comportamiento esta influenciado por la mayor disponibilidad de alimentos (frutos y semillas),
favoreciendo la importancia que murciélagos de este gremio alimenticio tienen como
dispersores de semillas y polinizacién de plantas tanto en areas fragmentadas como en areas

boscosas, sefialado también por Muscarella y Fleming (2007) y Tschapka (2004).
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Figura 4.2. Distribuciéon de subfamilias de la familia Phyllostomidae presentes en la Sierra de
Omoa por intervalo altitudinal.

Entiéndase rango 1 (menor a 500 m), rango 2 (500-1000 m), rango 3 (1000-1500 m), rango 4 (mayor a
1500 m), en cuanto a las subfamilias representadas interpretar como Carl (Carolliinae), Phyl
(Phyllostominae), Glos (Glossophaginae), Steo (Stenodermatinae), Deso (Desmodontinae), Lonh
(Lonchorhininae), Mico (Micronycterinae) y Loncho (Lonchophyllinae).

Garcia-Méndez (2019) senala a Sturnira hondurensis y Sturnira parvidens como los mas
importantes dispersores de familias como las Piperaceae, Urticaceae, Moraceae y Solanaceae,
ademas de especies pioneras. En nuestro caso S. hondurensis muestra una mayor abundancia
directamente proporcional a la altitud, mientras que S. parvidens lo hace a la inversa. S.
hondurensis es una especie que habita areas templadas, pero es de alguna manera
dependiente de bosques nativos 0 areas con vegetacion importante que generan bloques
continuos (Hernandez-Canchola et al., 2021), en nuestro caso se apoya dicha conclusion ya
que S. hondurensis se presenta en las porciones mas elevadas, puede verse favorecido al
incremento de parches mas amplios de bosque en buen estado, a medida que el rango
altitudinal es mayor, ante la ausencia de actividades antropicas que generen una amplia

fragmentacion de estas areas.

Otras especies como Micronycteris microtis y Lasiurus frantzii (insectivoros), Diphylla
ecaudata (sanguinivoro) y Lonchophylla mordax (nectarivoro) se registraron por encima de los
1500 m, que es donde se localizan las mayores areas de bosque continuo, pueden
considerarse como especies indicadores de esta cobertura ya que prefieren no exponerse a

areas con intervencion o abiertas. En este caso M. microtis es una especie de habito
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mayormente insectivoro que prefiere areas boscosas densas o cerradas para pernoctar
(Albrecht et al., 2007), obteniendo en este estudio la presencia de un solo ejemplar en el
gradiente localizado por encima de los 1500 m. Estos autores también determinaron para el
caso que Artibeus watsoni, su presencia no era afectada de manera considerable por la
fragmentacion del habitat, con lo cual esta especie no esta condicionada a areas boscosas,
tanto asi que las capturas obtenidas por el presente estudio solo lo reportan en los primeros
intervalos altitudinales (menor a 500 m y 500-1000 m) donde las areas estan muy alteradas por

actividades antrépicas generalizadas.

El analisis de redundancia (Figura 4.3), establece que, de las 11 variables explicativas
iniciales solamente tres tienen peso para explicar el patrén encontrado en la Sierra de Omoa,
una de ellas es el gradiente mismo, que explica un 55.51 % de la de la variacién, siendo las
especies relacionadas con los dos intervalos mas altos (superior a los 1000 m) Centurio senex,
Enchistenes hartii, Sturnira hondurensis, Myotis keaysiy Artibeus toltecus, en contraste a lo
que es el bosque latifoliado y de conifera que son las otras dos variables de mejor explicacion
en el modelo. Conclusiones similares fueron obtenidas por Castro et al. (2020) en un estudio a
nivel de pais, pero sin considerar los registros de la Sierra de Omoa, quienes sefalan que los
murcielagos filostomidos particularmente estan condicionados por la elevacion (concentraron el
estudio en esta familia). En nuestro caso existe una mayor asociacion de ciertas especies con

el rango alto (mayor a 1500 m) que los restantes intervalos altitudinales.

®Alto

M

Figura 4.3. RDA de las especies, contrastando los intervalos altitudinales y cobertura de uso de
suelo.
Entiéndase a las areas encerradas en circulos que corresponden a las asociaciones de las especies con
relacién a los intervalos altitudinales, siendo bajo (menor a 500 m), medio bajo (500-1000 m), medio alto
(1000-1500 m) y alto (mayor a 1500 m)
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La accion de los vientos ejerce una influencia en las caracteristicas del macizo
montanoso, asi en la parte que se orienta al Golfo de Honduras es mas humeda (barlovento),
que aquella que se orienta hacia el lado opuesto como el Valle de Sula (sotavento), generando
en el primer caso una gran abundancia de nacimientos o afloramientos de agua muy
generalizada (ICF, 2019).

Las diferencias de especies presentes en barlovento y sotavento se explican por el tipo
de vegetacion predominante, mientras a barlovento se caracteriza por consistir practicamente
en bosque latifoliado en todo su piso altitudinal, a sotavento se presentan una serie de
conformaciones vegetales que van de bosque de roble a alturas bajas hasta bosque mixto en
diferentes transiciones (roble-pino, pino-liquidambar, pino-latifoliado). En este sentido el bosque
latifoliado permite ofrecer mayores oportunidades de areas de percha, refugio y alimentacion,
favoreciendo con ello la oportunidad que un mayor nimero de especies puedan interactuar,
evitando con ello la competencia interespecifica y la competencia por recursos, favoreciendo la
abundancia y riqueza de estas especies (Calderon-Patrén et al., 2013). Otras especies de
acuerdo con Mendoza et al. (2017) como C. sowelli, A. toltecus, S. hondurensis, S. parvidens,
A. lituratus y A. jamaicensis son ejemplos de especies que pueden ser abundantes por la
posibilidad de desplazarse en busca de recursos alimenticios tanto en bosques perturbados
(pobres) o maduros (en buen estado de conservacién). En nuestro caso, las especies S.
parvidens, D. rotundus y A. watsoni se relacionan mas con el bosque latifoliado, mientras que
C. perspicillata y P. parnellii se relacionan mejor con el bosque de conifera, esto se puede
apreciar en la figura 4.4, donde es facilmente observable que muchas especies estén
mayormente relacionadas con el bosque latifoliado, provocando que la cara a barlovento sea

mas rica que la de sotavento.

Se han desarrollado algunos trabajos relacionados con la fuerza de mordida de algunas
especies, en este caso de acuerdo con Freeman y Lernen (2010) senalaron que C. perspicillata
posee una fuerza de mordida por el orden de los 5.6 newtons, en contraste con C. senex cuya
fuerza de mordida se estimé en 10.9 newtons (Dumont et al., 2009). En este sentido Madrid-
Lopez et al. (2013) reportaron el consumo de un fruto muy duro dentro de la dieta de C. senex,
especificamente Sideroxylon capiri (A.DC.) Pittier (Sapotaceae), apoyando el hecho de que la
fuerza de mordida de esta especie puede favorecerle en el consumo de frutos duros que por lo
general estan fuera del alcance de otras especies. Otras especies con capacidad de mordida

inferior prefieren variar su dieta de frugivoros a insectivoros o de nectarivoros a insectivoros
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(Gardner, 1977). La abundancia en extremo encontrada a barlovento de Centurio senex, puede

presentar su explicacion a la presencia de frutos duros como los reportados.

3
2 = Conifera o
Gradiente
<
o
(9]
=T
[
o
“D? = Latifoliado
rowy2
T T T T T T
115 1.0 05 00 05 10 15
RDA1
Figura 4.4. Biplot de RDA de variables explicativas con relacion a especies presentes y gradientes
estudiados.

Entiéndase como row 1(gradiente menor a 500), row 2 (gradiente 500-1000 metros), row 3 (gradiente
1000-1500 metros) y row 4 (gradiente mayor a 1500 metros)

Finalmente, la heterogeneidad del paisaje puede ser una condicionante muy importante
para el establecimiento de comunidades de murciélagos, sefialado por Farneda et al. (2018),
quienes estudiaron este efecto en un territorio del Amazonas, donde la fragmentacién es muy
amplia y severa. En nuestro estudio, esta fragmentacién, aunque existe, la presencia de
bosque es importante, donde los parches libres de vegetacion natural son pequefios a

diferencia de lo expresado por Farneda et al. (2018).
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CAPITULO V.

5.1. CONCLUSIONES

1. Elintervalo altitudinal intermedio entre 500-1000 presenta el mejor indice de Shannon
con 3.76 con relacién a los restantes intervalos. A pesar de que este intervalo muestra
24 especies y el intervalo de 1000-1500 m reporta 25 especies diferentes, el indice de
Shannon es menor, en gran parte condicionado a la gran abundancia de Centurio senex
con 126 individuos que afecta el valor del indice en mencién. En cuanto a la riqueza se
observa una mayor riqueza a medida que la altitud se incremente, mientras que la
abundancia se concentra en el intervalo de 1000-1500 m producto de la abundancia
entregada por C. senex.

2. La mayor riqueza de especies se presenta en la seccion a barlovento, influenciadas
fuertemente por la abundancia de recursos hidricos gracias al aporte de humedad
proveniente de la parte costera. Esta abundante humedad permite que la comunidad de
murciélagos no se vea afectada, al menos significativamente, por la carencia de
recursos alimenticios y de percha para subsistir.

3. La existencia de bosque en toda el area, incluyendo aquellas donde se evidencian
actividades antrépicas, permite que las comunidades puedan migrar con mayor facilidad
qgue en aquellos sitios intervenidos, donde el volumen de bosque nativo esta
severamente diezmado. Aquellas especies que son frecuentemente dependientes del
bosque, aunque pueden verse afectadas por la fragmentacion, en nuestro caso no es
tan severa como para impedir, al menos, en parte, el desplazamiento entre porciones de
bosque proximos.

4. Centurio senex, conocido como murciélago de cara arrugada es ampliamente
abundante en barlovento y representa la especie mas abundante de todo el estudio,
esta abundancia extrema podria estar asociada a los recursos alimenticios existentes
que le permiten tener una mayor obtencion de alimentos, cuya dureza esta fuera del
alcance de la gran mayoria de murciélagos frugivoros presentes.

5. Al estar conformada el area de estudio con pocas zonas de gran tamano desprovistas
de vegetacion, situacion que contrasta en otros estudios que realizaron en otros lugares

donde las areas antrépicas estan regularmente asociadas a una vegetacion muy pobre
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y espacios abiertos muy amplios, derivando que los resultados obtenidos en el presente
estudio también contrastan con los obtenidos en otras latitudes donde la actividad
antrdpica, si bien tiene un efecto sobre la comunidad, no en igual medida que se

presenta en regiones caracterizadas por presentar amplios espacios abiertos.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda incrementar el esfuerzo de muestreo en el area, para intentar capturar a
las especies que durante este estudio no fue posible observar - el uso de técnicas
complementarias como trampas arpa, busqueda activa en refugios o grabadoras
acusticas puede ser muy positivo para identificar especialmente especies de alto vuelo
que con el uso de redes de niebla a nivel de sotobosque no es posible capturar o su
captura es muy oportunista.

Se recomienda poder establecer un estudio tendiente a identificar los recursos
alimenticios en los cuales se basa la dieta de las especies de murciélagos presentes,
especialmente aquellas que son de habito frugivoro. Asi, poder determinar la
contribucion que estos tienen en el proceso de reconversion del bosque producto de ser
estos murciélagos frugivoros promotores de procesos de sucesion vegetal. Ademas de
identificar aquellas preferencias alimenticias de especies como el Centuro senexy las
razones por las cuales es muy abundante en el piso altitudinal de 100-1500 m.

Es importante impulsar acciones tendientes a demostrar en el area, tanto a nivel de las
poblaciones presentes, como de las instituciones u organizaciones que realizan trabajos
en la zona, de la importancia que tiene el grupo de quirdpteros en particular como
agentes dispersores de frutos y semillas, que pueden mantener el estado de sucesién

vegetal activo y promover acciones de polinizacion de cultivos en la zona.
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ANEXOS

ANEXOS

Anexo 1. Material complementario 1 resultados de analisis SIMPER mediante el indice de Bray-Curtis, de
la comunidad de murciélagos en todos los gradientes altitudinales en general en la Sierra de Omoa.

Rango 1 (menor a 500 metros) y rango 2 (entre 500-1000 metros).

Especie

Promedio de

% de

%

Abundancia

Abundancia

disimilitud contribucion Acumulado mediarango1 mediarango 2
Sh 15.33 15.74 15.74 0 3.5
Aj 10.94 11.24 26.98 0.667 13.5
Sp 8.624 8.856 35.83 0.667 10.5
Cso 6.735 6.915 42.75 0.333 6.5
Cp 6.264 6.432 49.18 4.33 0.5
Pp 5.153 5.292 54.47 3.67 0
Hu 5.044 5.18 59.65 0.667 ]
Mm 4.595 4.718 64.37 0 0.5
Mr 4.595 4.718 69.09 0 0.5
Gs 3.603 3.699 72.79 0.667 4
At 2.704 2777 75.57 0 35
Vit 2.318 2.38 77.95 0 3
Dr 2.188 2.246 80.19 0.333 25
Pm 1.991 2.044 82.24 0.333 0
Cs 1.991 2.044 84.28 0.333 0
Lb 1.991 2.044 86.32 0.333 0
Al 1.801 1.85 88.17 0.333 2
Mk 1.159 1.19 89.36 0 1.5
Aa 1.159 1.19 90.55 0 1.5
Aw 1.111 1.141 91.69 0.667 0.5
Ph 1.029 1.056 92.75 0.333 1




ANEXOS

Mme 0.937 0.9621 93.71 0.667 0
Ve 0.7726 0.7933 94.51 0 1
Pd 0.7726 0.7933 95.3 0 1
Bd 0.7726 0.7933 96.09 0 1
Ms 0.4685 0.481 96.57 0.333 0
La 0.4685 0.481 97.05 0.333 0
Tt 0.4685 0.481 97.54 0.333 0
Mr 0.4685 0.481 98.02 0.333 0
Eb 0.3863 0.3967 98.41 0 0.5
Cse 0.3863 0.3967 98.81 0 0.5
Pha 0.3863 0.3967 99.21 0 0.5
Mn 0.3863 0.3967 99.6 0 0.5
Csa 0.3863 0.3967 100 0 0.5

Rango 1 (menor a 500 metros) y rango 3 (entre 1000-1500 metros).
Promedio de % de % Abundancia Abundancia

Especie

media rango

disimilitud contribucion Acumulado media rango 1 3
Cse 15.27 15.65 15.65 ] 32.3
Aj 11.66 11.94 27.59 0.667 4.75
Sh 9.887 10.13 37.72 0 7.5
Hu 7.029 7.201 44.92 0.667 0
Cp 6.437 6.594 51.51 4.33 0
Pp 6.079 6.227 57.74 3.67 0.5
Cg 5.283 5.412 63.15 0 1.75
Bd 3.422 3.505 66.66 0 1.75
At 3.102 3.178 69.83 0 25
Gs 2.739 2.806 72.64 0.667 3.5
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Eh
Cso
Lb
Pm
Cs
Mk
Cb
Sp
Ap
Mme
Aw
Ub
Ca
Al
Ph
Ms
La
Dr
Tt
Mr
Lbl
Tc
Pha
Ma
Ag

Pd

2.676

2.594

2.349

2.349

2.349

2.026

1.725

1.58

1.066

0.9903

0.9903

0.8626

0.853

0.538

0.538

0.4952

0.4952

0.4952

0.4952

0.4952

0.1067

0.1067

0.1067

0.1067

0.1067

0.1067

2.741

2.658

2.406

2.406

2.406

2.075

1.767

1.618

1.092

1.014

1.014

0.8837

0.8738

0.5511

0.5511

0.5072

0.5072

0.5072

0.5072

0.5072

0.1093

0.1093

0.1093

0.1093

0.1093

0.1093

75.38

78.04

80.44

82.85

85.26

87.33

89.1

90.72

91.81

92.82

93.84

94.72

95.6

96.15

96.7

97.21

97.71

98.22

98.73

99.24

99.34

99.45

99.56

99.67

99.78

99.89

0.333

0.333

0.333

0.333

0.667

0.667

0.667

0.333

0.333

0.333

0.333

0.333

0.333

0.333

4.5

0.75

1.75

0.5

0.25

0.25

0.5

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25
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Gc 0.1067 0.1093 100 0 0.25
Rango 1 (menor a 500 metros) y rango 4 (entre 1500-2000 metros).
Especie Pr9r!1e_dio de °A3 de N % Abl_mdancia Abt_mdancia
disimilitud contribucion Acumulado media rango1 mediarango 4
Sh 16.21 17.5 17.5 0 9.8
Mk 14.9 16.08 33.59 0 5.6
Pp 10.82 11.68 45.27 3.67 5.6
Cp 6.297 6.798 52.06 4.33 0
Cso 5.91 6.381 58.44 0.333 2.6
Sp 3.608 3.895 62.34 0.667 0.8
At 3.475 3.752 66.09 0 3
Cb 3.072 3.317 69.41 0 1.2
Hu 2.854 3.082 72.49 0.667 0.2
Cse 2.591 2.798 75.29 0 1.2
Aj 2.589 2.795 78.08 0.667 0.6
Gs 1.957 2.113 80.2 0.667 0.8
Bd 1.853 2 82.2 0 0.8
Tc 1.639 1.769 83.96 0 0.8
Cs 1.255 1.354 85.32 0.333 0
Lb 1.255 1.354 86.67 0.333 0
Pm 1.255 1.354 88.03 0.333 0
Eh 1.092 1.178 89.21 0 0.4
Lf 1.019 1.1 90.31 0 0.2
Ph 1.017 1.098 914 0.333 0.6
Aw 0.9688 1.046 92.45 0.667 0
Mme 0.9688 1.046 93.5 0.667 0
Al 0.7478 0.8073 94.3 0.333 0.2
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Eb 0.6222 0.6717 94.97 0 0.4
Ms 0.4844 0.5229 95.5 0.333 0
La 0.4844 0.5229 96.02 0.333 0
Dr 0.4844 0.5229 96.54 0.333 0
Tt 0.4844 0.5229 97.07 0.333 0
Mr 0.4844 0.5229 97.59 0.333 0
Ma 0.4388 0.4738 98.06 0 0.2
Lm 0.4388 0.4738 98.54 0 0.2
Mmi 0.4388 0.4738 99.01 0 0.2
De 0.3667 0.3959 99.41 0 04
Gc 0.1834 0.1979 99.6 0 0.2
Csa 0.1834 0.1979 99.8 0 0.2
Pha 0.1834 0.1979 100 0 0.2
Rango 2 (entre 500-1000 metros) y rango 3 (entre 1000-1500 metros).
Especie Pr9r!1eg!o de % de N % Abl.mdancia Abl_mdancia
disimilitud contribucion Acumulado mediarango2 mediarango 3
Aj 14.11 16.12 16.12 13.5 4.75
Cse 13.03 14.89 31.01 0.5 323
Sh 12.31 14.06 45.07 35 7.5
Sp 7.238 8.269 53.34 10.5 0.25
Cso 4.283 4.893 58.23 6.5 0.75
Gs 3.554 4.06 62.29 4 35
At 3.497 3.995 66.28 3.5 25
Mr 3.07 3.507 69.79 0.5 0
Mm 3.07 3.507 73.3 0.5 0
Cg 2.747 3.138 76.44 0 1.75
Bd 2.392 2.732 79.17 1 1.75
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Eh
Vit
Mk
Dr
Al
Cb
Aa
Ap
Pp
Ph
Pd
Ve
Ca
Ub
Pha
Eb
Cp
Mn
Csa
Aw
Lbl
Tc
Ma
Ag

Gc

2.169

1.951

1.9

1.626

1.319

1.184

0.9757

0.7986

0.6847

0.6688

0.6688

0.6505

0.6131

0.5919

0.3436

0.3252

0.3252

0.3252

0.3252

0.3252

0.09276

0.09276

0.09276

0.09276

0.09276

2.478

2.229

217

1.858

1.507

1.352

1.115

0.9123

0.7821

0.764

0.764

0.7431

0.7004

0.6762

0.3925

0.3715

0.3715

0.3715

0.3715

0.3715

0.106

0.106

0.106

0.106

0.106

81.65

83.88

86.05

87.9

89.41

90.76

91.88

92.79

93.57

94.34

95.1

95.84

96.54

97.22

97.61

97.98

98.36

98.73

991

99.47

99.58

99.68

99.79

99.89

100

1.5

2.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

4.5

1.75

0.25

0.5

0.5

0.25

0.25

0.5

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25
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Rango 2 (entre 500-1000 metros) y rango 4 (entre 1500-2000 metros).

Promedio de % de % Abundancia Abundancia

Especie disimilitud contribucion Acumulado mediazrango media rango 4
Aj 10.23 12.31 12.31 13.5 0.6
Mk 9.828 11.82 2413 1.5 5.6
Sh 8.896 10.7 34.83 3.5 9.8
Sp 8.709 10.47 45.3 10.5 0.8
Cso 7.448 8.958 54.26 6.5 2.6
Pp 6.07 7.3 61.56 0 5.6
At 4.211 5.065 66.63 3.5 3
Gs 3.397 4.085 70.71 4 0.8
Cb 2.167 2.607 73.32 0 1.2
Vit 2.036 2.449 75.77 3 0
Cse 1.803 2.169 77.94 0.5 1.2
Mr 1.797 2.161 80.1 0.5 0
Mm 1.797 2.161 82.26 0.5 0
Dr 1.697 2.041 84.3 25 0
Al 1.541 1.854 86.15 2 0.2
Bd 1.494 1.797 87.95 1 0.8
Tc 1.183 1.423 89.37 0 0.8
Aa 1.018 1.224 90.6 1.5 0
Ph 0.9662 1.162 91.76 1 0.6
Eh 0.7494 0.9013 92.66 0 0.4
Ve 0.6787 0.8163 93.48 1 0
Pd 0.6787 0.8163 94.29 1 0
Lf 0.6664 0.8014 95.09 0 0.2
Eb 0.575 0.6915 95.79 0.5 0.4
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Pha 0.3912 0.4705 96.26 0.5 0.2
Csa 0.3912 0.4705 96.73 0.5 0.2
Cp 0.3394 0.4082 97.13 0.5 0
Mn 0.3394 0.4082 97.54 0.5 0
Aw 0.3394 0.4082 97.95 0.5 0
Ma 0.3162 0.3803 98.33 0 0.2
Lm 0.3162 0.3803 98.71 0 0.2
Hu 0.3162 0.3803 99.09 0 0.2
Mmi 0.3162 0.3803 99.47 0 0.2
De 0.2924 0.3516 99.82 0 0.4
Ge 0.1462 0.1758 100 0 0.2

Rango 3 (entre 1000-1500 metros) y rango 4 (entre 1500-2000 metros).

Especie Pr(_)rpefiio de % de N % Abl_mdancia Abt_mdancia

disimilitud contribucién Acumulado mediarango3 mediarango 4
Cse 14.53 17.43 17.43 32.3 1.2
Sh 13.16 15.79 33.22 7.5 9.8
Mk 10.19 12.22 45.44 1.75 5.6
Aj 8.065 9.675 55.11 4.75 0.6
Pp 6.403 7.682 62.8 0.5 5.6
Cso 4.828 5.792 68.59 0.75 26
At 3.926 4.71 73.3 25 3
Cb 2.848 3.416 76.71 0.5 1.2
Eh 2.558 3.069 79.78 4.5 0.4
Gs 2421 2.905 82.69 35 0.8
Sp 2.406 2.886 85.57 0.25 0.8
Bd 2.322 2.785 88.36 1.75 0.8
Cg 1.693 2.031 90.39 1.75 0
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Tc 1.233 1.48 91.87 0.25 0.8
Ap 0.7952 0.954 92.82 1 0
Lf 0.7013 0.8413 93.67 0 0.2
Ph 0.6663 0.7994 94.47 0.25 0.6
Ca 0.5977 0.717 95.18 0.5 0
uUb 0.5484 0.6579 95.84 0.25 0
Eb 0.4863 0.5834 96.42 0 0.4
Al 0.3937 0.4723 96.9 0.25 0.2
Ma 0.3937 0.4723 97.37 0.25 0.2
Lm 0.3342 0.4009 97.77 0 0.2
Mmi 0.3342 0.4009 98.17 0 0.2
Hu 0.3342 0.4009 98.57 0 0.2
De 0.3043 0.365 98.94 0 0.4
Ge 0.2193 0.263 99.2 0.25 0.2
Pha 0.2193 0.263 99.46 0.25 0.2
Csa 0.1521 0.1825 99.64 0 0.2
Lbl 0.09876 0.1185 99.76 0.25 0
Pd 0.09876 0.1185 99.88 0.25 0
Ag 0.09876 0.1185 100 0.25 0




ANEXOS

Anexo 2. Material complementario 2 resultados de analisis SIMPER mediante el indice de Bray-Curtis, de
la comunidad de murciélagos en todos los gradientes altitudinales en general en la Sierra de Omoa.

Rango 1 (menor a 500m) y rango 2 (entre 500 y 1000 m) a barlovento.

Taxon Av. dissim Contrib. % Cumulative % Mean 1 Mean 3
Hu 16.67 16.67 16.67 1 0
Cp 14.44 14.44 31.11 6.5 0
Pp 12.22 12.22 43.33 5.5 0
Cs 9.444 9.444 52.78 0 1
Pm 9.444 9.444 62.22 0 1
Cso 9.444 9.444 71.67 0 1
Lb 9.444 9.444 81.11 0 1
Mme 2.222 2.222 83.33 1 0
Aj 2.222 2.222 85.56 1 0
Sp 2.222 2.222 87.78 1 0
Aw 2.222 2.222 90 1 0
Gs 2.222 2.222 92.22 1 0
Al 1.111 1.111 93.33 0.5 0
La 1.111 1.111 94.44 0.5 0
Dr 1.111 1.111 95.56 0.5 0
Ph 1.111 1.111 96.67 0.5 0
Tt 1.111 1.111 97.78 0.5 0
Mru 1.111 1.111 98.89 0.5 0
Ms 1.111 1.111 100 0.5 0

Rango 1 (menor a 500 m) y rango 3 (entre 1000-1500 m) a barlovento.

Taxon Av. dissim Contrib. % Cumulative % Mean 1 Mean 3
Cse 19.65 21.37 21.37 0 43.3
Sh 13.36 14.53 35.9 0 12
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Mk
Pp
Cp
Cb
Gs
Eh
Tc
Hu
Aj
Bd
Cso
Mme
Sp
Aw
At
Cg
Ma
Al
Ph
Eb
Mmi
Lm
Ms
La
Dr

Tt

11.67

8.688

6.964

4.349

3.449

2.362

2.348

2.054

1.372

1.287

1.087

1.071

1.071

1.071

0.9725

0.8336

0.8087

0.7781

0.7781

0.6697

0.6697

0.6697

0.5357

0.5357

0.5357

0.5357

12.69

9.447

7.572

4.729

3.75

2.568

2.553

2.234

1.491

1.399

1.181

1.165

1.165

1.165

1.057

0.9064

0.8793

0.846

0.846

0.7282

0.7282

0.7282

0.5824

0.5824

0.5824

0.5824

48.59

58.04

65.61

70.34

74.09

76.66

79.21

81.44

82.93

84.33

85.51

86.68

87.84

89.01

90.07

90.97

91.85

92.7

93.54

94.27

95

95.73

96.31

96.89

97.48

98.06

5.5

6.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

6.33

1.67

5.33

5.67

1.33

0.333

1.33

1.33

1.33

2.33

0.667

0.667

0.667

0.333

0.333

0.333
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Mru 0.5357 0.5824 98.64 0.5 0

Ap 0.4168 0.4532 99.09 0 1

Lbl 0.1389 0.1511 99.24 0 0.333
Pha 0.1389 0.1511 994 0 0.333
Ag 0.1389 0.1511 99.55 0 0.333
Gce 0.1389 0.1511 99.7 0 0.333
Ca 0.1389 0.1511 99.85 0 0.333
Pd 0.1389 0.1511 100 0 0.333

Rango 1 (menor a 500 m) y rango 4 (mayor a 1500 m) a barlovento.

Taxon Av. dissim Contrib. % Cumulative % Mean 1 Mean 3
Mk 28.24 28.24 28.24 0 7
Cp 11.82 11.82 40.06 6.5 0
Pp 10 10 50.06 5.5 0
Sh 8.068 8.068 58.13 0 2
Hu 6.25 6.25 64.38 1 0
Cso 4.034 4.034 68.41 0 1
At 4.034 4.034 72.44 0 1
Cse 4.034 4.034 76.48 0 1
Eh 4.034 4.034 80.51 0 1
Bd 4.034 4.034 84.55 0 1
Mme 1.818 1.818 86.36 1 0
Aj 1.818 1.818 88.18 1 0
Sp 1.818 1.818 90 1 0
Gs 1.818 1.818 91.82 1 0
Aw 1.818 1.818 93.64 1 0
Al 0.9091 0.9091 94.55 0.5 0
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La 0.9091 0.9091 95.45 0.5 0
Dr 0.9091 0.9091 96.36 0.5 0
Ph 0.9091 0.9091 97.27 0.5 0
Tt 0.9091 0.9091 98.18 0.5 0
Mru 0.9091 0.9091 99.09 0.5 0
Ms 0.9091 0.9091 100 0.5 0

Rango 2 (entre 500-1000 m) y rango 3 (1000-1500 m).

Taxon Av. dissim Contrib. % Cumulative % Mean 1 Mean 3
Cse 21.46 21.9 21.9 0 433
Sh 16.53 16.87 38.78 0 12
Mk 15.07 15.38 54.15 0 6.33
Pp 9.049 9.235 63.39 0 3

Cb 5.747 5.865 69.25 0 1.67
Gs 4.793 4.892 7414 0 5.33
Tc 3.008 3.069 77.21 0 1.33
Eh 2.53 2.582 79.79 0 5.67
Cs 2.153 2.197 81.99 1 0

Lb 2.153 2.197 84.19 1 0

Pm 2.153 2.197 86.39 1 0

Bd 1.596 1.629 88.01 0 1.33
Cso 1.447 1.477 89.49 1 1.33
At 1.042 1.063 90.55 0 2.33
Al 1.004 1.024 91.58 0 0.667
Ma 1.004 1.024 92.6 0 0.667
Ph 1.004 1.024 93.63 0 0.667
Cg 0.8929 0.9111 94.54 0 2
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Eb 0.8547 0.8722 95.41 0 0.333
Lm 0.8547 0.8722 96.28 0 0.333
Hu 0.8547 0.8722 97.15 0 0.333
Mmi 0.8547 0.8722 98.03 0 0.333
Aj 0.5952 0.6074 98.63 0 1.33
Ap 0.4464 0.4556 99.09 0 1

Lbl 0.4464 0.4556 99.24 0 0.333
Ag 0.4464 0.4556 99.39 0 0.333
Gce 0.4464 0.4556 99.54 0 0.333
Ca 0.4464 0.4556 99.7 0 0.333
Pha 0.1488 0.1519 99.85 0 0.333
Pd 0.1488 0.1519 100 0 0.333

Rango 2 (entre 500-1000 m) y rango 4 (mayor a 1500 m) a barlovento.

Taxon Av. dissim Contrib. % Cumulative % Mean 1 Mean 3
Mk 38.89 43.75 43.75 0 7
Sh 11.11 12.5 56.25 0 2
Eh 5.556 6.25 62.5 0 1
Cs 5.556 6.25 68.75 1 0
Pm 5.556 6.25 75 1 0
At 5.556 6.25 81.25 0 1
Lb 5.556 6.25 87.5 1 0
Bd 5.556 6.25 93.75 0 1
Cse 5.556 6.25 100 0 1

Rango 3 (entre 1000-1500 m) y rango 4 (mayor a 1500 m) a barlovento.

Taxon Av. dissim Contrib. % Cumulative % Mean 1 Mean 3

Cse 20.16 30.61 30.61 43.3 1
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Sh
Pp
Cb
Gs
Eh
At
Tc
Mk
Cso
Bd
Cg

Al

Ph
Eb
Mmi
Lm
Hu
Aj
Ap
Lbl
Ag
Gce
Ca
Pha

Pd

10.19

6.806

4.274

4.067

3.814

2.39

2.358

1.82

0.9652

0.8547

0.8227

0.8227

0.8227

0.6803

0.6803

0.6803

0.6803

0.5698

0.4274

0.1425

0.1425

0.1425

0.1425

0.1425

0.1425

15.47

10.33

6.487

6.173

5.789

3.627

3.579

2.762

1.73

1.465

1.297

1.249

1.249

1.249

1.033

1.033

1.033

1.033

0.8649

0.6487

0.2162

0.2162

0.2162

0.2162

0.2162

0.2162

46.07

56.4

62.89

69.06

74.85

78.48

82.06

84.82

86.55

88.02

89.31

90.56

91.81

93.06

94.09

95.12

96.16

97.19

98.05

98.7

98.92

99.14

99.35

99.57

99.78

100

12

1.67

5.33

5.67

2.33

1.33

6.33

1.33

1.33

0.667

0.667

0.667

0.333

0.333

0.333

0.333

1.33

0.333

0.333

0.333

0.333

0.333

0.333
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Especies que mas contribuyen a la disimilaridad en conjunto a barlovento

Taxon Av. Contrib. % Cumulative Mean3 Mean Mean4 Mean 2
dissim % 1
Cse 15.41 17.81 17.81 43.3 0 1 0
Mk 10.35 11.97 29.78 6.33 0 7 0
Sh 10.26 11.86 41.65 12 0 2 0
Pp 9.588 11.09 52.73 3 11 0 0
Cp 7.859 9.088 61.82 0 13 0 0
Gs 3.366 3.892 65.71 5.33 2 0 0
Cb 3.136 3.627 69.34 1.67 0 0 0
Eh 2.743 3.172 72.51 5.67 0 1 0
Tc 1.719 1.988 74.5 1.33 0 0 0
At 1.696 1.961 76.46 2.33 0 1 0
Aj 1.5 1.735 78.2 1.33 2 0 0
Bd 1.477 1.708 79.9 1.33 0 1 0
Mme 1.209 1.398 81.3 0 2 0 0
Sp 1.209 1.398 82.7 0 2 0 0
Aw 1.209 1.398 84.1 0 2 0 0
Cso 1.189 1.375 85.47 1.33 0 1 1
Lb 1.186 1.372 86.84 0 0 0 1
Pm 1.186 1.372 88.22 0 0 0 1
Cs 1.186 1.372 89.59 0 0 0 1
Al 0.9195 1.063 90.65 0.667 1 0 0
Ph 0.9195 1.063 91.71 0.667 1 0 0
Cg 0.6285 0.7267 92.44 2 0 0 0
Ms 0.6045 0.6991 93.14 0 1 0 0
La 0.6045 0.6991 93.84 0 1 0 0
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Dr
Tt
Mru
Ma
Eb
Mmi
Lm
Hu
Ap
Lbl
Pha
Ag
Gc
Ca

Pd

0.6045

0.6045

0.6045

0.5981

0.4934

0.4934

0.4934

0.4934

0.3142

0.1047

0.1047

0.1047

0.1047

0.1047

0.1047

0.6991

0.6991

0.6991

0.6917

0.5705

0.5705

0.5705

0.5705

0.3634

0.1211

0.1211

0.1211

0.1211

0.1211

0.1211

94.54

95.24

95.94

96.63

97.2

97.77

98.34

98.91

99.27

99.39

99.52

99.64

99.76

99.88

100

0.667

0.333

0.333

0.333

0.333

0.333

0.333

0.333

0.333

0.333

0.333
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Anexo 3. Material complementario 3, resultados de analisis SIMPER mediante el indice de Bray-Curtis,
de la comunidad de murciélagos a posicién a sotavento.

Rango 2 (entre 500-1000 m) y rango 3 (entre 1000-1500 m) a sotavento.

Taxon Av. dissim  Contrib. % Cumulative %  Mean 1 Mean 3
Aj 21.08 23.48 23.48 13.3 1
Sh 16.04 17.88 41.36 2.67 4
Sp 6.488 7.228 48.58 7 0.5
At 4.111 4.58 53.16 3 0.5
Bd 3.832 4.269 57.43 1.67 0.5
Cg 3.587 3.996 61.43 0 0.5
Cso 3.445 3.838 65.27 4.33 0
Mm 3.444 3.837 69.1 0.333 0
Mr 3.444 3.837 72.94 0.333 0
Gs 3.165 3.527 76.47 3 0
Mk 2.886 3.215 79.68 1.67 0
Cse 2.356 2.625 82.31 0.333 1
Cb 2.336 2.602 84.91 0 1
Vit 1.59 1.771 86.68 2 0
Dr 1.325 1.476 88.16 1.67 0
Pp 1.168 1.301 89.46 0 0.5
Eh 1.168 1.301 90.76 0 0.5
Ub 1.168 1.301 92.06 0 0.5
Al 1.06 1.181 93.24 1.33 0
Ca 1.045 1.165 94.41 0.333 0
Ap 1.045 1.165 95.57 0.333 0
Aa 0.795 0.8857 96.46 1 0
Ve 0.53 0.5905 97.05 0.667 0
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Ph 0.53 0.5905 97.64 0.667 0
Pd 0.53 0.5905 98.23 0.667 0
Eb 0.265 0.2952 98.52 0.333 0
Cp 0.265 0.2952 98.82 0.333 0
Pha 0.265 0.2952 99.11 0.333 0
Mn 0.265 0.2952 99.41 0.333 0
Csa 0.265 0.2952 99.7 0.333 0
Aw 0.265 0.2952 100 0.333 0
Rango 2 (entre 500-1000 m) y rango 4 (mayor a 1500 m) a sotavento.
Taxon Av. dissim  Contrib. % Cumulative % Mean2 Mean 4
Aj 14.18 17.32 17.32 13.3 1.5
Sh 12.23 14.93 32.25 2.67 16
Cso 9.544 11.65 43.9 4.33 5.5
Sp 8.55 10.44 54.34 7 2
Pp 7.65 9.34 63.68 0 10
At 6.365 7.77 71.45 3 7
Mk 3.481 4.249 75.7 1.67 3.5
Gs 222 2.71 78.41 3 0.5
Bd 2.118 2.586 80.99 1.67 1
Lf 1.574 1.921 82.91 0 0.5
Vit 1.253 1.53 84.44 2 0
Mr 1.145 1.398 85.84 0.333 0
Mm 1.145 1.398 87.24 0.333 0
Dr 1.044 1.275 88.51 1.67 0
Ph 0.8682 1.06 89.57 0.667 1
Al 0.8353 1.02 90.59 1.33 0
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Cse 0.8166 0.9969 91.59 0.333 1
De 0.765 0.934 92.52 0 1
Aa 0.6265 0.7648 93.29 1 0
Ca 0.6019 0.7347 94.02 0.333 0
Ap 0.6019 0.7347 94.76 0.333 0
Eb 0.4341 0.53 95.29 0.333 0.5
Csa 0.4341 0.53 95.82 0.333 0.5
Pha 0.4341 0.53 96.35 0.333 0.5
Ve 0.4176 0.5099 96.86 0.667 0
Pd 0.4176 0.5099 97.37 0.667 0
Tc 0.3825 0.467 97.83 0 0.5
Ge 0.3825 0.467 98.3 0 0.5
Eh 0.3825 0.467 98.77 0 0.5
Cb 0.3825 0.467 99.24 0 0.5
Cp 0.2088 0.2549 99.49 0.333 0
Mn 0.2088 0.2549 99.75 0.333 0
Aw 0.2088 0.2549 100 0.333 0
Rango 3 (entre 1000-1500 m) y rango 4 (mayor a 1500 m) a sotavento
Taxon Av. dissim  Contrib. % Cumulative % Mean3 Mean 4
Sh 21.01 24.75 24.75 4 16
Cso 14.13 16.65 41.41 0 5.5
Pp 10.03 11.82 53.23 0.5 10
Sp 7.589 8.944 62.17 0.5 2
At 7.191 8.474 70.64 0.5 7
Aj 4.319 5.09 75.73 1 1.5
Mk 3.313 3.904 79.64 0 35
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Lf 2.704 3.187 82.82 0 0.5
Cg 2.181 2.57 85.39 0.5 0
Cse 2.078 2.449 87.84 1 1
Cb 2.036 2.399 90.24 1 0.5
Bd 1.512 1.782 92.02 0.5 1
Eh 1.039 1.224 93.25 0.5 0.5
Ub 0.9968 1.175 94.42 0.5 0
De 0.9465 1.115 95.54 0 1
Ph 0.9465 1.115 96.65 0 1
Tc 0.4732 0.5577 97.21 0 0.5
Eb 0.4732 0.5577 97.77 0 0.5
Ge 0.4732 0.5577 98.33 0 0.5
Csa 0.4732 0.5577 98.88 0 0.5
Gs 0.4732 0.5577 99.44 0 0.5
Pha 0.4732 0.5577 100 0 0.5
Especies que mas contribuyen a la disimilaridad en conjunto a sotavento.

Taxon Av. dissim __ Contrib. % Cumulative % Mean2 Mean4 Mean3
Sh 15.86 18.52 18.52 2.67 16 4
Aj 14.3 16.71 35.23 13.3 1.5 1
Cso 8.404 9.818 45.05 4.33 5.5 0
Sp 7.537 8.805 53.86 7 2 0.5
Pp 5.815 6.793 60.65 0 10 0.5
At 5.726 6.69 67.34 3 7 0.5
Mk 3.216 3.757 711 1.67 3.5 0
Bd 2.609 3.048 74.15 1.67 1 0.5
Gs 2.138 2.498 76.64 3 0.5 0
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Cg

Mm
Cse
Cb
Lf
Vit
Dr
Eh
Ph
Al
Ub
Ca
Ap
Aa
De
Eb
Pha
Csa
Ve
Pd
Tc
Gce
Cp
Mn

Aw

1.89

1.721

1.721

1.709

1.528

1.266

1.066

0.8884

0.8412

0.761

0.7107

0.6872

0.6177

0.6177

0.5331

0.5235

0.3805

0.3805

0.3805

0.3554

0.3554

0.2618

0.2618

01777

01777

0.1777

2.208

2.011

2.011

1.997

1.786

1.479

1.246

1.038

0.9828

0.889

0.8304

0.8029

0.7217

0.7217

0.6228

0.6116

0.4445

0.4445

0.4445

0.4152

0.4152

0.3058

0.3058

0.2076

0.2076

0.2076

78.85

80.86

82.87

84.87

86.66

88.14

89.38

90.42

91.4

92.29

93.12

93.92

94.65

95.37

95.99

96.6

97.05

97.49

97.94

98.35

98.77

99.07

99.38

99.58

99.79

100

0.333

0.333

0.333

1.67

0.667

1.33

0.333

0.333

0.333

0.333

0.333

0.667

0.667

0.333

0.333

0.333

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5
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