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RESUMEN
Los murciélagos son indispensables para la polinización de cultivos, el control de insectos y de plagas 
agropecuarias y humanas que pueden ser vectores de zoonóticas. Sin embargo, se desconoce cuál es el estado 
de las comunidades y estructura biológica de estos en la Reserva Indio Maíz, que a su vez funcionan como 
bioindicadores de conservación de agroecosistemas. Para este fin se caracterizaron los agroecosistemas de la 
reserva. Se utilizaron redes de niebla para la captura de especímenes registrando peso, tamaño y estado sexual. 
Se identificaron taxonómicamente por agroecosistema. La comparación entre estos es resultado de los índices 
de biodiversidad y similitud. Se capturaron 384 individuos y 39 especies distribuidas en ocho familias y cinco 
subfamilias. El 71% del total de individuos se encuentran en un buen estado de salud. El índice de Shannon 
indica que el bosque húmedo fue el más alto de todos los agroecosistemas. La subfamilia Phyllostominae fue 
más representativa en cuanto a especies. Esta familia aparece con la más representatividad en cuanto a especies 
que se distribuyen de manera equitativa. Esto concuerda con otros estudios realizado sobre la familia de los 
Phyllostomidae ya que estos grupos de animales son más intolerantes a perturbación de hábitat.

Palabras claves: Quiróptero; perturbación ambiental; estabilidad de agroecosistema; biodiversidad.
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ABSTRACT
Bats are indispensable for the pollination of crops, the control of insects and of agricultural and human pests that 
can be zoonotic vectors. However, the status of the communities and their biological structure in the Indio Maíz 
Reserve, which in turn function as bioindicators of agroecosystem conservation, is unknown. For this purpose, the 
agroecosystems of the reserve were characterized. Fog nets were used to capture specimens recording weight, 
size, and sexual status. They were taxonomically identified by agroecosystem. The comparison between these is 
the result of the biodiversity and similarity indices. 384 individuals and 45 species distributed in eight families 
and ten subfamilies were captured. 71% of all individuals are in good health. The Shannon rain forest index was 
the highest of all agroecosystems. The Filostomidos subfamily was more representative in terms of species. This 
family appears with the most representativeness in terms of species that are distributed equally. This agrees with 
other studies carried out on the Phylostomid family since these groups of animals are more intolerant to habitat 
disturbance.

Keywords: Chiropter; environmental disturbance; agroecosystem stability; biodiversity.

INTRODUCCIÓN

Las actividades humanas modifican la composición de las comunidades de los vertebrados 
propios de un lugar, por lo que la fauna original puede ser erradicada por completo. Sin embargo, 
cuando a la regeneración natural se le permite tomar su lugar, el área que fue alterada sufre 
un proceso de sucesión paralela entre comunidades de plantas y animales. Esta regeneración 
del bosque envuelve procesos ecológicos y evolutivos que actualmente están atrayendo la 
atención de un creciente número de científicos. Su entendimiento es un punto de vital interés 
el cual podría constituirse en una de las más importantes áreas de estudio en la conservación 
de los ecosistemas tropicales (Flores-Saldaña, 2008). Recientemente los murciélagos han sido 
utilizados en investigaciones sobre la regeneración del bosque, ya que son los únicos mamíferos 
que disfrutan de una movilidad comparable, por lo que su habilidad para volar los hace también 
valiosos en el estudio del impacto de la deforestación y otros tipos de alteraciones producidas 
por la acción del hombre, a corto y largo plazo (Charles-Dominique, 1986; Fenton et al., 1992; 
Fleming, 1986).

En Nicaragua los murciélagos son el grupo de mamíferos mejor representados, con un registro de 
111especies que corresponde al 47% del total de la fauna mastozoológica (Medina et al., 2019; 
Saldaña et al., 2020). Los murciélagos se caracterizan por ser los únicos mamíferos voladores en el 
mundo, esta capacidad les otorga una amplia movilidad en los ecosistemas, que los hace responder 
de manera distinta ante diferentes estructuras de paisajes (Gorresen & Willig, 2004; Jaberg & 
Guisan, 2001; Medina, Harvey, Sánchez, Vílchez, & Hernández, 2007). Los murciélagos utilizan 
una gran variedad de hábitat como refugio y como fuente de alimentación. Presentan distintos 
gremios alimenticios en los que incluyen frutos, néctar, insectos, pequeños vertebrados y algunos 
pueden alimentarse de sangre. Esto le confiere un papel fundamental en el mantenimiento de los 
ecosistemas y en las sociedades ya que representan formas eficientes de combatir problemas de 
plagas y enfermedades que afectan las salud de las poblaciones (Chikungunya, entre otras) (Flores-
Saldaña, 2008). Una de las funciones especiales de los murciélagos es que ayudan a polinizar 
diversas especies de plantas, algunas con alto valor para la economía. Otro de las funciones 
importantes es que actúan regeneradores de bosques al dispersar semillas a grandes distancias 
contribuyendo de esta forma a la recuperación de hábitats degradados. Estas características los 
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hace un grupo muy interesante para estudios enfocados en la conservación y evaluación del 
estado de los hábitats, en planes de monitoreo en reservas y empresas privadas que tengan 
necesidad de diagnosticar el estado de conservación de sus bosques 

Este trabajo realizado en la Reservas de Biosfera Indio Maíz del Sureste de Nicaragua. Los 
muestreos para las capturas de murciélagos se realizaron en distintos tipos de agroecosistemas 
que se encuentran distribuidos a lo largo de la Cuenca del Río Indio. El objetivo principal del 
estudio es analizar la estructura y composición de la comunidad de murciélagos en distintos 
tipos de agroecosistemas para determinar diversidad por cada uno, se correlacionará este dato 
con la distribución y estado de conservación de las especies que se encuentren dentro del área 
de estudio. De esta manera, determinar las especies que son claves para el funcionamiento y la 
estructura de los sistemas ecológicos, que nos proveen alimento para nuestros sustentos y que 
estas merecen ser conservados en independientemente de sus distribución o hábitat.

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación de estudio

La Reserva Biológica Indio Maíz está ubicada en el Sureste de Nicaragua, una zona boscosa que 
cuenta con 2,639.8 Km². Abarca parte de los municipios de San Juan de Nicaragua, Bluefields y 
El Castillo, y es parte de la Reserva de Biosfera Río San Juan (Fundación del Rio, 2012). El estudio 
se realizó dentro de esta reserva durante el recorrido del Indian River (Río Indio), en el transepto 
comprendido en las N 11° 05.919’ W 083° 59.457 (Dans Chavarria, 2014). El área donde se ubica 
la Reserva Biológica Indio-Maíz se caracteriza por ser la zona más húmeda de Nicaragua, con una 
precipitación estimada entre los 5,000 y 6,000 mm anuales (Fundación del Rio, 2012). El periodo 
de lluvias se extiende de mayo a enero y la estación seca varía de tres a cuatro meses, entre 
febrero y mayo, con un mínimo de lluvias en marzo. Con elevaciones que van desde cero hasta 
718 msnm, características geomorfológicas dominada por áreas de origen aluvial conformado por 
cuatro cuencas hidrográficas: Río Punta Gorda, Río Maíz, Río Indio y Río San Juan (FUNDAR, 2002).

En esta investigación descriptiva la población en estudio comprende todos los murciélagos que 
se encuentran en los bosques dentro del transecto lineal que abarca 25.8 kilómetros de longitud 
en el Río Indio basado en la publicación de Flores-Saldaña, 2008.

Muestra y captura

Las muestras equivalen a todos los murciélagos capturados en tres redes de niebla ubicadas en 
diez puntos de muestreo. En cada punto se hizo una varianza de tres noches de capturas para un 
total de ocho muestras nocturnas. Cada noche se utilizó 3 redes de niebla (Mist Net) entre las 5:30 
pm a 11:00 am, siendo el lapso donde se presenta la mayor actividad de forrajeo de Quirópteros. 
Estos puntos se encuentran en forma lineal dentro de las áreas boscosas identificadas abarcando 
aproximadamente 25.8 kilómetros lineales. 
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Variables de estudio

Las variables analizadas en este estudio fueron el tipo de agroecosistemas, la diversidad biológica 
por medio del índice de Shannon, la riqueza basado en el índice de Chao, todo ello asociado a las 
especies identificadas de las cuales se registraron sexo, peso (gr) y longitud del antebrazo (mm) 
por cada individuo, esto como claves taxonómicas para la identificación (Diaz et al., 2016).

Método de Captura de Murciélagos

Se realizaron capturas utilizando redes de niebla de 12 metros de ancho x 2 metros de alto. 
Se establecieron estaciones de muestreo en cada agroecosistema, manipulando tres redes de 
niebla en cada punto seleccionado. Las medidas Morfométricas se presentan en milímetros y 
corresponden a: largo de cuerpo (Lc), cola (C), largo de pata (Lp), largo de oreja (Lo) y longitud de 
antebrazo (Ab), y el peso (P) se presentará en gramos (R. Medellín et al., 2008; Reid, 2009; Timm 
et al., 1999) apoyados por la base de datos del Programa para la Conservación de los Murciélagos 
de Nicaragua (PCMN).

Procedimiento para el análisis de datos

Diversidad Biológica 

El índice de Shannon-Wiener es un índice basado en el concepto de equidad también es conocido 
como índice de la incertidumbre ya que predice a que especie pertenece un individuo escogido 
al azar de una aglomeración, y se basa en el supuesto de que los individuos se escogen al azar y 
que las especies están representadas en la muestra. Este índice adquiere valores entre cero y uno 
cuando solamente se encuentra una especie (Krebs, 1985; Moreno, 2001).

Donde: 
H′: Diversidad de Shannon. S: Número total de especies en la comunidad y pi: Proporción de S 
formado por las especies

La equitatividad en la comunidad se obtuvo a partir del índice de la Equidad de Pielou (J′), que 
es el resultado del cociente de la diversidad observada (H′) y la máxima diversidad expresada (H′ 
max), donde H′ max =ln (S).

Donde: 
H′: Diversidad de Shannon y H′ max: Máxima diversidad expresada =ln (S) 
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Similitud entre comunidades 

El índice propuesto por Chao, Chazdon, Colwell, & Shen (2005)está basado en los modelos Clásicos 
de similitud/disimilitud de Jaccard y Sorensen. Este nuevo índice le agrega el enfoque de la riqueza 
de las especies, la abundancia relativa y adopta una estrategia no paramétrica incorporando el 
efecto de las especies compartidas no vistas, por lo tanto, el índice nuevo de Jaccard con base a 
la abundancia es:

Donde: 
U y V equivalen a las abundancias totales de las especies compartidas en los ensamblajes, y los 
índices tienden a 1 cuando las similitudes de pasaje idénticos y tienden a 0 cuando los ensamblajes 
son diferentes o disimilares.

Análisis estadístico 

Se realizaron comparaciones de los tipos de agroecosistemas presentes en la zona de estudio. 
La significancia estadística para dichos índices, se evaluó mediante la prueba no paramétrica de 
Kruskal-Wallis (Sokal & Rohlf, 1981). Con la prueba de Análisis de la Varianza (ANOVA), para los 
cual se analizarán los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza desde el programa 
SPSS versión 25 (IBM® Statistical SPSS®, 2016), a posteriori se realizó comparaciones de Fisher 
que permitieron observar cuales grupos presentan diferencias significativas entre ellos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Tabla 1. Inventario taxonómico de las comunidades de murciélagos en distintos tipos de 
agroecosistemas en Reserva Biológica Indio Maíz.

Hábitat Familia Subfamilia Especies Recuento
Bosque Húmedo Emballonuridae  Rhynchonycteris naso 1

  Saccopteryx leptura 2
Furipteridae  Furipterus horren 2
Phyllostomidae Carollinae Carollia sowelli 20
  Carollia castanea 54
 Desmodontinae Desmodus rotundus 1
 Glossophaginae Glossophaga commissarisi 28
  Glossophaga soricina 2
  Hylonycteris underwoodi 2
Phyllostomidae Phyllostominae Lophostoma silvicolum 5
  Trachops cirrhosus 2
  Chrotopterus auritus 1
 Stenodermatinae Artibeus jamaicensis 44
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Hábitat Familia Subfamilia Especies Recuento
  Dermanura phaeotis 9
  Dermanura watsoni 22
  Artibeus lituratus 16
 Stenodermatinae Platyrrhinus helleri 1
  Uroderma convexum 3
  Chiroderma villosum 4
Vespertilionidae Myotis nigricans 3
 Myotis riparius 6

Bosque Húmedo 
(borde) Emballonuridae Saccopteryx billineata 8

  Saccopteryx leptura 2
Phyllostomidae Carollinae Carollia castanea 4
  Carollia sowelli 5
 Desmodontinae Desmodus rotundus 1
 Glossophaginae Glossophaga commissarisi 4
  Hylonycteris underwoodi 1
 Stenodermatinae Artibeus jamaicensis 6
  Dermanura phaeotis 2
  Dermanura watsoni 1
  Ectophylla alba 1
  Artibeus lituratus 2
Vespertillionidae  Myotis riparius 1
 Rhogeessa io 1

Bosques Riparios Rio 
San Juan

Emballonuridae  Cyttarops alecto 1
  Rhynchonycteris naso 3
  Cormura brevirostris 1
  Noctilio albiventris 1
 Noctilionidae  Noctilio leporinus 1
Phyllostomidae Carollinae Carollia castanea 6
 Carollinae Carollia sowelli 3
 Desmodontinae Desmodus rotundus 2
 Glossophaginae Glossophaga commissarisi 9
 Glossophaginae Glossophaga soricina 1
 Glossophaginae Lonchophylla robusta 1
 Phyllostominae Macrophyllum macrophyllum 1
 Stenodermatinae Artibeus jamaicensis 2
 Stenodermatinae Dermanura watsoni 4
 Stenodermatinae Artibeus lituratus 3
 Stenodermatinae Sturnira parvidens 1
Thyropteridae  Thyroptera tricolor? 2
Vespertillionidae  Myotis riparius 3

Bosque riparios Boca 
Rio Bartola

Noctilionidae  Noctilio albiventris 2
 Noctilio leporinus 1

Emballonuridae  Rhynchonycteris naso 1
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Hábitat Familia Subfamilia Especies Recuento
Bosque Cerrado - 
CeTAF

Phyllostomidae Glossophaginae Glossophaga commissarisi 1
 Phyllostominae Lophostoma brasiliense 1
 Stenodermatinae Dermanura watsoni 2
  Artibeus lituratus 1
  Sturnira parvidens 1
  Mimon crenulatum 1

Frutales - CeTAF Molossidae  Molossus molossus 1
Phyllostomidae Carollinae  Carollia perspicillata 3
 Glossophaginae Glossophaga soricina 2
 Phyllostominae Mimon crenulatum 2
 Stenodermatinae Artibeus jamaicensis 2
  Dermanura watsoni 14
  Artibeus lituratus 8
  Platyrrhinus helleri 2
Phyllostomidae Stenodermatinae Vampyriscus nymphaea 1

Transición Frutales - 
Bosque (CeTAF)

Phyllostomidae Stenodermatinae Dermanura watsoni 1
  Artibeus lituratus 1

Bosque post 
huracanado Guinea

Emballonuridae  Saccopteryx billineata 1
Phyllostomidae Glossophaginae Glossophaga soricina 2
 Carollinae Carollia castanea 1
Vespertilionidae  Myotis nigricans 1
 Myotis riparius 3

Canta Gallo Emballonuridae  Saccopteryx billineata 1
Vespertilionidae  Myotis riparius 4
Phyllostomidae Stenodermatinae Artibeus lituratus 5
 Glossophaginae Glossophaga soricina 2

Silla Mormoopidae  *Pteronotus rubiginosus 1
Phyllostomidae Stenodermatinae Artibeus jamaicensis 1
Emballonuridae  Peropterix kappleri 1
 Rhynchonycteris naso 1

* Corresponde a Pteronotus parnellii

Se capturo un total de 384 individuos y 39 especies, distribuidas en 8 familias y (Medina-Fitoria, 
2014). Del total de individuos registrados predominan las hembras con 228 (59.4%) especímenes, 
de las cuales, 47 individuos presentan condiciones reproductivas de lactantes, en el caso de 
machos se examinaron 156 (40.6%) y se identificaron 58 (37%) individuos con la condición de 
escrotados. El 71% del total de individuos se encuentran en buen estado de salud y no presentan 
ectoparásitos. El total de quirópteros encontrados en el estudio equivale al 35% (39 especies) del 
total de especies (111) representados para nuestro país (Medina et al., 2019; Saldaña et al 2020). 
La familia Phyllostomidae fue la más representativo. De esta misma familia que comprende 5 
subfamilias, los Stenodermatinae presentaron mayor riqueza de especies. Los Stenodermatinae 
son abundantes y se consideran importantes dispersores de semillas en los bosques tropicales, 
particularmente de especies encontrados en crecimiento secundario temprano o sucesionales y 
en claros de bosques. 
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Esto podría dar respuesta a esta tendencia que por lo general en Indio Maíz los bosques están 
en un proceso de sucesión continúo existiendo claros en toda la reserva dominado por especies 
de palmáceas y heliconias marantáceas en donde muchas de ellos son utilizadas por especies 
constructoras de tiendas y fuentes de alimento. Además, según criterios de conservación de la lista 
roja actualizada por Medina-Fitoria (2018) sobresale Furipterus horrens de la familia Furipteridae 
por estar catalogada como una especie en peligro de extinción en Nicaragua y distribuida desde el 
sureste de Nicaragua hasta Perú y el este de Brasil. Por otra parte, a Ectophylla alba con presencia 
solo en la franja caribeña de Nicaragua y Rhogeessa io restringido solo al sureste de nuestro país, 
que están dentro de la lista de especies amenazadas.  

La mayoría de las especies pocos comunes pertenecen a la familia de los Phyllostomidae. Especies 
como Ectophylla alba, Thyroptera tricolor (Thyropteridae) prefieren bosques húmedos y sin una 
alta intervención. Otras Especies como Lophostoma silviculum, Macrophyllum, Trachops cirrhosus 
son especies bioindicadores de calidad de hábitat ya que muchos de ellos fueron encontrados en 
hábitat con nivel de intervención bajo y son propias de bosque maduro (Medina-Fitoria, 2014), estas 
especies son indicadores de la integridad del ecosistema. De tal manera, también, hubo especies 
que sobresalieron en casi todos los hábitats, en el cuadro 1 se describen estas especies que fueron 
mucho más comunes y fueron capturados en distintos tipos de condiciones (Flores-Saldaña, 
2008). En estas especies se tienen a Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus, Glossophaga soricina 
que por lo general no aparecen. Carollia castanea y Carollia sowelli que también se presentaron 
en muchos de los hábitats muestreados, son también especies generalistas que tienen amplia 
distribución en el país y aprovechan distintos tipos de hábitat. Además, son importantes en la 
regeneración de los bosques ya que son murciélagos que se especializan y explotan el máximo las 
fuentes de alimentos que encuentran, en la obtención de frutas y flores (néctar y polen) para sus 
hábitos alimenticios y ayudan a la dispersión de semillas de muchas plantas (R. A. Medellín et al., 
2000)diverse, and easy to sample, especially in the Neotropical rainforest, they fulfill sev- eral of 
the requirements of indicator species as identified in the literature. For 10 months we sampled 
bat communities in the Selva Lacandona in Chiapas, Mexico, at 15 sites representing five habitats. 
We also mea- sured 10 variables representing vegetation structure and diversity at each site. With 
fuzzy-set techniques we produced a gradient classification of disturbance for the 15 sites based 
on the vegetation data. We explored the relationship between vegetation conditions, described 
as the membership degrees in the construct “fuzzy forest set” (the complementary fuzzy set of 
“disturbance”.

En la figura 1, el 44% de las especies registradas en los agroecosistemas son insectívoros que por 
lo general dominan la distribución con más del 40%, seguidamente, los frugívoros con el 35%. 
Esta diferencia puede deberse a la interacción de factores climáticos (lluvia), ciclo lunar (luna 
llena), competencia (especies adaptables y aprovechables), productividad (fuente de alimento), 
heterogeneidad espacial (características de los hábitats) y métodos de muestreo (redes de 
niebla). Cabe destacar que esta tendencia de insectívoros posiblemente se incrementó con la 
dominancia numérica de especies como Myotis riparius y Myotis nigricans que fueron altamente 
representativos en algunos agroecosistemas.
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El bosque húmedo borde intervenido, dada la diversidad de murciélagos, y la estructura funcional 
pueden calificarse como una unidad también muy importante para estos mamíferos. Las dos 
unidades anteriores (Bosques Riparios Río San Juan está altamente Intervenido, no obstante 
se identificaron 18 spp y 45 individuos) los que tienen, aparentemente una adecuada oferta de 
hábitat y de recursos que permiten el sostenimiento de una comunidad de murciélagos diversa y 
en equilibrio (Chambers, et al., 2016).

Figura 1. Distribución de los Gremios Tróficos de las especies identificadas en las comunidades 
de murciélagos en distintos tipos de agroecosistemas en la Reserva Biológica Indio Maíz. Prueba 
estadística Análisis de Varianza (ANOVA) - Diferencia Mínima Significativa (DMS = 0.95). Letras (a-
e) distintas indican diferencia estadística α=0.05. En la gráfica se han empleado los valores de la 
Media (Md) y Desviación Estándar (DE).

Tabla 2. Gremios funcionales de las especies identificadas en las comunidades de murciélagos 
en distintos agroecosistemas en la Reserva Biológica Indio Maíz

Uso de hábitat Especie Gremio Trófico
Especialista de bosque (EB) Vampyriscus nymphaea Frugívoro

Ectophylla alba Frugívoro
Furipterus horrens Insectívoro
Thyroptera tricolor Insectívoro
Macrophyllum macrophyllum Insectívoro
Lophostoma brasiliense Insectívoro
Lophostoma silvicolum Insectívoro
Mimon crenulatum Insectívoro
Trachops cirrhosus Carnívoro
Chrotopterus auritus Carnívoro

Generalista de Bosque (GB) Noctilio albiventris Carnívoro e Insectívoro
Noctilio leporinus Carnívoro e Insectívoro
*Preonotus rubiginosus Insectívoro
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Uso de hábitat Especie Gremio Trófico
Hylonycteris underwoodi Nectarívoro 
Lonchophylla robusta Nectarívoro 
Carollia castanea Frugívoro
Carollia sowelli Frugívoro
Dermanura phaeotis Frugívoro
Dermanura watsoni Frugívoro
Uroderma convexum Frugívoro
Platyrrhinus helleri Frugívoro
Chiroderma villosum Frugívoro
Myotis riparius Insectívoro
Rhogeessa io  Insectívoro
Molossus molossus Insectívoro

Generalista (GE) Rhynchonycteris naso Insectívoro
Saccopteryx bilineata Insectívoro
Saccopteryx leptura Insectívoro
Peropteryx kappleri Insectívoro
Cormura brevirostris Insectívoro
Cyttarops alecto Insectívoro
Glossophaga comissarisi Nectarívoro 
Glossophaga soricina Nectarívoro 
Carollia perspicillata Frugívoro
Sturnira parvidens Frugívoro
Artibeus jamaicensis Frugívoro
Artibeus lituratus Frugívoro
Desmodus rotundus Hematófago
Myotis nigricans Insectívoro

* Corresponde a Pteronotus parnellii

De la totalidad de especies de murciélagos del mundo, solamente hay tres que se alimentan 
de sangre, y de esas sólo una se alimenta de sangre de mamífero, que es el vampiro común 
(Rodríguez-Herrera & Sánchez, 2015). El 70% de ellos se alimenta de insectos, como polillas, 
moscas, mosquitos y escarabajos (pueden llegar a comer la mitad de su peso en una sola noche) 
y, el resto se alimenta de polen y frutos, o son carnívoros y pueden comer ranas, lagartijas, 
ratones y a veces a otros ejemplares de su especie. La presencia de especies de murciélagos 
taxonómicamente diversa es esencial para determinar la calidad de un ambiente o un ecosistema. 
El comportamiento inusual de una especie que tiene preferencias por un tipo de hábitat, puede 
indicar cambios en los sistemas ecológicos (WHittaker, 1970). Las especies que fueron identificados 
como especialistas de bosques, tienden a presentarse menos en áreas con niveles de disturbios. 
En este caso estas se comportan como especies de tipo I, aquellos que indican la integridad o 
el estado del hábitat. El 40% de las especies en este grupo de Especialistas de bosques fueron 
capturados en el Bosque húmedo, destacando: Trachops cirrhosus y Chrotopterus auritus en el 
tope de la cadena trófica como predadores, ambos carnívoros. Sus presencias en este tipo de 
bosque deben ser por el requerimiento de extensas áreas que ofrece este agroecosistema para 
forrajear con grandes rangos de movimiento  (Espinoza et al., 2004). 
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Entre las especies especialistas de bosques identificadas, destacan los Phyllostominae-
insectívoros: Lophostoma brasiliense, Lophostoma silvicolum, Mimon crenulatum, los que son muy 
sensibles a altos niveles de perturbación. También se identificaron dos especies, Furipterus horrens 
(Furipteridae), Thyroptera tricolor (Thyropteridae) que son endémicas en América y Ppropios de 
Centroamérica y Suramérica. F. horrens es típico del interior del bosque, conocido únicamente en 
el Sureste de Nicaragua (Medina-Fitoria, 2014). Esta especie insectívora, se capturó únicamente 
dentro del Bosque Húmedo (BH), aparentemente la especie se encuentra asociada a sistemas 
ambientales saludables y equilibrados que le proveen los requerimientos alimenticios como son 
insectos pequeños (moscas, zancudos y polillas) forrajeando lentamente de uno a cinco metros 
del suelo, sugiriendo el vuelo de las mariposas Morpho. (Roughgarden, J., & Diamond, J. 1986).

En el caso de Thyroptera tricolor (Thyropteridae), también tiene su distribución al sureste de 
Nicaragua prefiriendo bosques húmedos lluviosos.  Parece que el Bosque ripario Rio San Juan le 
permite a esta especie hacer sus interacciones ecológicas ya que son muy versátiles (volubles). 
Probablemente esto se debió a la presencia de plantas de Heliconia que fueron muy comunes 
a lo largo de la ribera del río. Otras especies insectívoras (Phyllostominae) de follaje como 
Macrophyllum macrophyllum considerado como el único miembro de la subfamilia Phyllostominae 
completamente insectívora. Las dos formas de forrajeo (pescar insectos en la superficie de 
agua y captura aérea) le confieren un buen indicador de hábitat ya que esta se aprovecha de 
espacios claros sobre el agua, hábitat en donde ningún Phyllostomidae ha dominado (Medina-
Fitoria, 2014). También, especies frugívoros (Ectophylla alba,) fue capturado dentro de bosques 
bien conservados, por otro lado, Vampyricus nymphaea encontrado en Frutales CeTAF (Centro 
de Transferencia Agroforestal de BICU) parece estar alimentándose en este sitio, perchando o 
durmiendo en la parte de Bosque Cerrado. 

En áreas con bajos niveles de deforestación, los murciélagos frugívoros suelen cruzar las áreas 
abiertas o perturbadas en búsqueda de alimento y refugio en los fragmentos de bosque (MARENA, 
2007). Sin embargo, con el incremento de las áreas deforestadas o fragmentadas, la conectividad 
de los parches de bosque remanentes disminuye y probablemente pocas especies de frugívoros 
podrían ser capaces de cruzar las grandes áreas sin cobertura de bosque (Estrada-Villegas et al., 
2010). Por ejemplo, algunos estudios sugieren que la fragmentación influye negativamente en la 
abundancia de Artibeus obscurus (Faria, 2006), aunque otros estudios sugieren que esta especie 
parece ser menos sensible a la fragmentación que otras especies de Artibeus grandes (Henry et al., 
2007)  o simplemente no es afectada  (De Serres et al., 2009). En el caso de este estudio más del 
85% de las especies son frugívoros e insectívoros, en ambos casos, dependen directamente de la 
estabilidad de las masas forestales y la diversidad de individuos, tanto animales (insectos) como 
plantas ya sea para alimentarse de los frutos o del néctar de sus flores que a su vez dependen de 
la polinización que realizan para la fecundación de individuos a distancias considerables (Casallas 
et al., 2017). Se reporta una especie hematófaga (Desmodus rotundus) que contrario a la creencia 
popular no es perjudicial al hombre siempre y cuando el ecosistema mantenga la estabilidad 
adecuada, lo que evitará los ataques de hematófagos al ganado u otras especies domésticas 
(Ferro Muñoz et al., 2018).
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En la figura 2 se presentan los resultados para los análisis de índices de diversidad Biológica de 
murciélagos por los distintos agroecosistemas. El bosque húmedo representa mayor índice de 
diversidad diferenciando así de los otros (P-valor>0.000). El bosque húmedo (borde), frutales 
CeTAF y bosque Ripario Río San Juan se encontraron de menor índices diversidad como el bosque 
Ripario rio Bartola, transición frutales bosque CeTAF, bosque post huracanado. En el bosque 
húmedo y bosque húmedo (borde) se encuentran con mayor índice de biodiversidad dado a que 
estos hábitat no hubo un impacto significativo por el huracán Mitch (Galindo Gonzales, 1998). 
Además, en estos dos hábitats no existe alta intervención y presenta las condiciones de cualquier 
tipo de especies de animales a diferencia de los otros sitios también la cobertura de bosque sin 
intervención es alta. Esto genera la hipótesis de biodiversidad, que a medida se incrementa la 
cobertura de bosques (espacio y alimento) y se disminuye los fragmentos, se incrementa la riqueza 
es por estas condiciones que la mayor parte de las especies se encuentran en estos hábitats. El 
bosque húmedo es un tipo de hábitats que alberga gran riqueza de especies de plantas que son 
importantes en la dieta alimenticia de las especies (Delavaux, 2013). Debe destacarse que las 
especies Ectophylla alba y Rhogeessa io de acuerdo a la Lista Roja de Nicaragua se encuentran en 
estatus de Amenazados (A) con poblaciones decrecientes, en tanto Furipterus horrens y Thyroptera 
discifera están en Peligro de Extinción (PE) con poblaciones reducidas. 

Figura 2. Índices de diversidad biológica de las comunidades de murciélagos en diferentes tipos 
de agroecosistemas en la Reserva Biológica Indio Maíz. Prueba estadística Análisis de Varianza 
(ANOVA) - Diferencia Mínima Significativa (DMS = 0.95). Letras (a-f) distintas indican diferencia 
estadística α=0.05. En la gráfica se han empleado los valores de la Media (Md) y Desviación 
Estándar (DE).

Las especies representadas en la muestra se ubican en las familias Mormoopidae, Thyropteridae, 
Noctilionidae, Furipteridae, Vespertilionidae, Emballonuridae, Molossidae  y Phyllostomidae. 
Esta última incluye a su vez cinco subfamilias (Carollinae, Stenodermatinae, Phyllostominae, 
Glossophaginae y Desmodontinae). Los Phyllostomidae representan patrones de abundancia 
muy alta, seguidamente de los Vespertiliodos y con menores proporción se encuentran las 
familias Mormoopidae, Furipteridae, Molossidae). Dentro de la subfamilia Carollinae de la 
familia Phyllostomidae, la especie Carollia castanea fue la más abundante en el total de especies 
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capturados con 17.5% del total de todos los muestreos. Cabe mencionar que esta especie no fue 
capturado en todos los sitios de muestreos, sin embargo, es una especie con distribución amplia 
de toda la región de Nicaragua (Chambers et al., 2016; Medina-Fitoria, 2014; Siu et al., 2018).

El bosque primario post huracanado (Guinea), bosque post huracanado (Silla) son algunos de los 
bosques con menor diversidad de capturas debido a las condiciones ambientales (lluvia) que se 
presentaban en los diferentes lugares al igual que la estructura del bosque que fue modificada por 
el pase el huracán Otto. El bosque se caracterizaba por presentar una composición de matorrales 
densos homogéneamente en todas las estaciones muestreo dentro de este sitio de dos metros 
de altura no pudiendo establecer las redes en los diferentes puntos deseadas. Sin embargo, en el 
agroecosistema convencional (policultivo), se ha observado una diferencia mínima de diversidad 
aparte de los otros espacios, dado que en este tipo de hábitat proporciona una amplia diversidad 
de alimentos como frutas, árboles maderables, frijoles, maíz, calabazas, cacao, entre otras. Por otra 
parte podemos ver como el hábitat frutales y el bosque Ripario Rio San Juan tienen una diferencia 
significativa (Cleveland et al., 2006; Fenton et al., 1992; Montero & Espinoza, 1999; Zolotoff-Pallais 
& Medina-Fitoria, 2005). Este último fue debido a que estos hábitats, son diferentes en la posición 
geográfica. El bosque Ripario presento una diversidad alta por la cercanía del cuerpo de agua en 
este muestreo donde existe una amplia gama de alimento. Destacamos también que en este sitio 
se capturo las dos especies pescadores (Noctilionidae) que existe en Nicaragua.

Figura 3. Distribución de las especies de murciélagos como bioindicadores ambientales en la 
sostenibilidad en los ecosistemas de la Reserva Biológica Indio Maíz.
La distribución de las especies aparece proporcionalmente de acuerdo con la conservación de 
los hábitats más complejo a lo menos complejo. El bosque húmedo sin intervención alberga la 
mayor cantidad de especies e individuos. Este tipo de hábitat con características complejas en la 
estructura de los ecosistemas brinda mayores servicios ecosistémicos para la subsistencia de la 
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fauna silvestre y de las comunidades de los murciélagos del Caribe de Nicaragua. Mientras tanto, 
la figura 3 muestra como la mayor cantidad de especies fueron muestreados en los habitas de 
mayor estado de conservación y en reducción significativa en los bosques intervenidos. Por tal 
razón los bosques intervenidos tienen una cercana relación con el bosque sin intervención debido 
a que muchas de las especies establecidas en los habitas de mayor degradación se movilizan a los 
más conservados en búsqueda de alimento y refugio (Galindo Gonzales, 2004). 

El bosque Ripario de Río San Juan, caracterizado por una alta intervención por la acción antrópica 
(casas y cultivos) y natural (huracán Otto), presenta riqueza de especies con valores por debajo 
del bosque de los dos primeros hábitats. Este resultado es llamativo porque comparando con los 
hábitats de Silla y Guinea estos son muy diferenciados. Por lo que se supone que este resultado 
fue porque el bosque Ripario de rio San Juan estuvo altamente intervenido, los muestreo hechos 
aquí no tuvieron factores de lluvia y luna (el efecto conocido como fobia lunar por parte de los 
murciélagos) que pudieron disminuir las capturas (Flores-Saldaña, 2008; Montero & Espinoza, 
1999).

De acuerdo con la distribución de las especies por Hábitat, las especie que aparecen con valores 
únicos, es decir, son especies menos comunes durante los muestreos en los Hábitat se refieren 
a las especies que se mencionaran: El bosque húmedo con especies de apariciones únicas entre 
ellas las especies Furipterus horren, Lophostoma silviculum, Trachops cirrhosus, Chrotopterus 
auritus, Uroderma conexum y Chiroderma villosum. el bosque húmedo borde presenta a Ectophylla 
alba y Rhogeessa io. Mientras tanto, el bosque ripario Río San Juan presenta a Cyttarops alecto, 
Lonchophylla robusta, Macrophyllum macrophyllum y Thyroptera tricolor. El bosque cerrado 
a Lophostoma brasiliense. El bosque frutal de CeTAF con Carollia perspicillata y Vampyriscus 
nymphaea. Por último, el Hábitat de bosque post huracanado Silla con Pteronotus rubiginosus y 
Peropterix kappleri.

La mayoría de estas especies pocos comunes pertenecen a la familia de los Phyllostomidae. 
Especies como Ectophylla alba, Thyroptera tricolor (Thyropteridae) prefieren habitar en bosques 
húmedos y sin una alta intervención. Otras Especies como Lophostoma silviculum, Macrophyllum 
macrophyllum, Trachops cirrhossus son especies bioindicadores de calidad de hábitat ya que 
muchos de ellos son propias de bosque maduro e indicadores de perturbación de hábitat o 
ecosistema altamente intervenido (Medina-Fitoria, 2014). De tal manera, también, hubo especies 
que sobresalieron en la mayoría de los hábitats, en este cuadro se observa cuáles son estas 
especies que fueron mucho más comunes y fueron capturados en distintos tipos de condiciones 
del hábitat. La adaptabilidad de los murciélagos es clasificada de acuerdo con su respuesta a la 
fragmentación del paisaje (Galindo-González et al., 2000). En la familia Phyllostomidae se incluyen 
subfamilias de alta sensibilidad a las modificaciones del paisaje (hábitats) en el que habitan, por 
lo cual son considerados como bioindicadores de estabilidad del ecosistema (Galindo-González, 
2004). En base a estas características se han establecido tres niveles de adaptabilidad para las 
especies de murciélagos. Ellos son:
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Tipo I, las especies son dependientes del hábitat, muy sensibles a las perturbaciones, 
intolerantes a los espacios abiertos. 

Tipo II, las especies vulnerables, toleran cierto grado de perturbaciones, llegan a utilizar 
fragmentos y vegetación ripiara. 

Tipo III, Especies adaptables, toleran fuertes transformaciones del hábitat, llegan a utilizar 
espacios abiertos como pastizales con árboles y arbustos aislados, algunas especies se 
benefician con estas transformaciones del ambiente.

Basado en los datos contenidos en este estudio más del 60% de las especies de murciélagos  
muestreados en este estudio pertenecen a los Tipos I y II de adaptabilidad, razón por la cual se debe 
hacer especial énfasis en la conservación de estos agroecosistemas ya que las perturbaciones, por 
más mínimas que sean, significarían la perdida de estas especies que a su vez son indispensables 
para estabilidad ambiental y ecológica de los hábitats en los cuales habitan generando una 
relación mutuamente benéfica, pero a la vez dependiente. 

En la tabla 3 para comparar los diferentes tipos de ecosistemas se calculó índices de similitud 
relacionando el hábitat por la presencia y la ausencia de especie (MacSwiney G, 2010; Moreno, 
2001). Los hábitats más parecidos entre ellos son el Bosque primario post huracanado-Silla y el 
bosque ripario Boca Rio Bartola (borde) con índice de similitud de 094. De esta manera también 
el hábitat del bosque de transición frutales y frutales CETAF con índices de similitud de (0.94). 
Posteriormente el bosque húmedo y el bosque húmedo borde también son parecidos entre ellos 
(0.98). Es prescindible mencionar que estos datos no reflejan resultados tan absolutos, dado que 
en el Hábitat de transición frutales en el CeTAF el resultado debió ser por una mínima parte de 
esfuerzo de captura (un día) por lo que con mayor esfuerzo de captura este resultado podría tener 
diferencias significativas (Siu et al., 2018). 

De todo lo anterior al comparar la similitud entre los hábitats el análisis muestra que existe una 
gran diferencia de similitud entre el Bosque húmedo, Bosque húmedo (borde) y los otros hábitats. 
Es destacable el hecho que el bosque húmedo es uno de los ecosistemas neotropicales que es 
estable en la conservación de especies silvestres ya que en ella existe incomparables condiciones 
de vida para todo tipo de animales y sus estrategias de sobrevivencias muchas veces han 
evolucionado en función de este ecosistema (Ferro Muñoz et al., 2018; Flores-Saldaña, 2008; Sosa 
et al., 2008). Entre ellas los murciélagos que utilizan frecuentemente los recursos que proporciona 
están los frugívoros, insectívoros, nectarívoros y en menor medida los hematófagos (Ferro Muñoz 
et al., 2018; Flores-Saldaña, 2008). Por otro lado, existe una diferencia significativa comparando 
los tres hábitats en Indio Maíz con los otros hábitats con menores porcentajes de similitud. 
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Tabla 3. Índice de similitud de las comunidades de murciélagos en diferentes de agroecosistemas en la: Reserva Biológica Indio 
Maíz.

Hábitat muestreado Bosque 
Húmedo

Bosque 
primario 

post 
huracanado- 

Silla

Bosque 
Húmedo 
(borde)

Bosque 
Ripario 
Rio San 

Juan

Bosque 
Ripario 

Boca Rio 
Bartola

Bosque 
Cerrado 
- CeTAF

Frutales 
CeTAF

Transición 
Frutales 
- Bosque 
(CeTAF)

Bosque 
primario 

post 
huracanado- 

Guinea

Agroecosistema 
convencional 
(policultivo)-
Canta Gallo

Bosque Húmedo - - - 0.06 0.89 0.56 0.06 0.08 0.47 0.07 0.06 0.07
Bosque primario post 
huracanado- Silla

- - - 0.12 0.15 0.94 0.09 0.03 0.93 0.03 0.93

Bosque Húmedo (borde) - - - 0.38 0.05 0.06 0.15 0.03 0.06 0.06
Bosque Ripario Rio San 
Juan

- - - 0.43 0.06 0.32 0.05 0.42 0.45

Bosque Ripario Boca Rio 
Bartola

- - - 0.91 0.06 0.94 0.66 0.52

Bosque Cerrado - CETAF - - - 0.92 0.91 0.08 0.90
Frutales - CETAF - - - 0.47 0.12 0.70
Transición Frutales - 
Bosque (CETAF)

- - - 0.05 0.87

Bosque primario post 
huracanado- Guinea

- - - 0.67

Agroecosistema 
convencional (policultivo)-
Canta Gallo

- - -
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CONCLUSIONES 

El total de especies encontradas en todos los muestreos representan el 17% del total de especies 
de fauna registrado en nuestro país. De estos datos antes mencionados, el 35% equivale al total de 
especies de quirópteros en Nicaragua y el 9% (10 especies) tiene su distribución restringida en el 
caribe de Nicaragua. La familia Phyllostomidae fue más dominante en el estudio. Con predominio 
de la especie Carollia castanea (Carollinae), sin embargo, la subfamilia Stenodermatinae fue más 
representativa en cuanto a la diversidad de especies. Las familias que menos sobresalieron fueron: 
Mormoopidae, Molossidae y Furipteridae. Además, en este estudio sobresalió la especie Rhogeessa 
io por estar catalogada como especie amenazada de extinción en Nicaragua. La distribución de 
especies está relacionada a la complejidad según el estado de conservación de los hábitats. 
Determinamos que hubo una alta diversidad de especies en los bosques sin intervención y una 
baja diversidad en los degradados. La subfamilia Phyllostominae fue más representativa en cuanto 
a especies con presencias únicas en todos los muestreos o hábitat. La familia Phyllostomidae 
aparece de nuevo con la más representatividad en cuanto a especies que se distribuyen de 
manera equitativa en casi todos los muestreos y los Stenodermatinae con más representativo 
en el bosque húmedo. De esta manera los Phylostomidos presentan alta diversidad en bosques 
pocos intervenidos por acciones humanas y naturales. 

Los datos recolectados en esta investigación pasan a formar parte de la base de datos nacional 
gestionada por el Programa de Conservación de Murciélagos de Nicaragua y las Redes 
Iberoamericana y Latinoamericana para la conservación de Murciélagos colocando a BICU como 
una de las universidades punteras en estudios de comunidades de quirópteros en relación con 
sus hábitats en Nicaragua. 
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