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RESUMEN

En la zona norte del Estado de Veracruz se conoce poco sobre el estado actual
de la diversidad de mamiferos, esta problematica se ve reflejada en los vacios
de informacion y escasez de inventarios de los grupos taxonémicos que integran
la Reserva Ecologica Sierra de Otontepec, de tal manera que resulta de gran
interés saber que organismos la habitan, a efectos de actualizar el conocimiento
de la regidn. El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la diversidad y
estructura trofica de murciélagos en tres ecosistemas naturales, bosque de
encino (BE), bosque mesdfilo de montafia (BMM) y selva mediana
subperennifolia (SMSP), en la Reserva Ecologica Sierra de Otontepec, Veracruz.
El trabajo de campo se realiz6 de mayo a octubre de 2013 a través del muestreo
con redes de niebla. En total se capturaron 722 individuos, los cuales se
agruparon en 21 especies, 12 géneros y tres familias. La mayor riqueza se
registré en el BMM (19 especies), SMSP (11 especies) y BE (7 especies). La
especie mas abundante en los tres ecosistemas fue Sturnira hondurensis. Los
valores de diversidad verdadera obtenidos en SMSP (eH'=5.9) y BE (eH'= 5.6)
fueron superiores al obtenido en BMM (eH'= 3.92). El maximo recambio de
especies se obtuvo al comparar el BE con BMM (70%). La comunidad de
murciélagos en los tres ecosistemas se agruparon en cinco gremios:
insectivoros, frugivoros de sotobosque, frugivoros de dosel, nectarivoros y
hematéfagos. Los resultados de este trabajo mostraron que la estructura y
composicién de los ensamblajes de murciélagos en la Sierra de Otontepec, Ver.,
se expresa de manera diferente dependiendo del tipo de vegetacion.

Palabras Clave: quirGpteros, ensamble, gremio, diversidad funcional.



1 INTRODUCCION

La Reserva Ecoldgica Sierra de Otontepec es un area de alto interés por los
multiples servicios ecologicos que brinda a la regidn, entre ellos se puede
destacar la captacion de agua, que abastece a 10 municipios. Otra caracteristica
muy notable es su posicidon geogréfica, la cual se encuentra aislada de la Sierra
Madre Oriental, lo que la convierte en un ecosistema con un alto grado de

endemicidad (SEDESMA, 2007).

Desde el punto de vista bioldgico la Sierra posee tres ecosistemas bien definidos
los cuales son: bosque de encino, selva mediana subperennifolia y bosque
mesofilo de montafia, estos tres ecosistemas albergan mas de 365 especies de
plantas vasculares (Castillo y Medina, 1996). Sin embargo, gran parte de la
vegetacion original ha sido reemplazada por cultivos y otras actividades
antropicas, de tal manera que en la actualidad el 50.8% corresponde a zonas
alteradas (Rodriguez-Luna et al., 2011). Para contrarrestar la pérdida del habitat
y con ello de especies de flora y fauna, en el 2005 la Sierra de Otontepec fue
declarada como Area Natural Protegida en la categoria de Reserva Ecoldgica
(SEDESMA, 2007). No obstante, esto parece no ser suficiente para cumplir con
los objetivos del ANP, que es la proteccidén, conservacion de la diversidad

biolégica y recursos ambientales (Rodriguez-Luna et al., 2011).

En cuanto a fauna en la zona norte del Estado de Veracruz, se conoce poco o
nada sobre el estado actual de los organismos, en especial de mamiferos
(Gonzalez et al., 2012), esta probleméatica se ve reflejada en la escasez de
inventarios de los grupos taxondmicos que integran la Reserva Ecologica Sierra

de Otontepec.



De manera particular, el estudio sobre comunidades de murciélagos ha sido de
interés en estos ultimos afios en Veracruz, con el fin de abordar diferentes
aspectos de su estructura tales como la riqueza, sus niveles de abundancia y
diversidad (Madrid-Lopez, 2010; Lizama-Hernandez, 2011), asi como la
variacion en la composicion del ensamble en diferentes tipos de vegetacion
(Estrada y Coates-Estrada, 2002), también se ha estudiado la respuesta de los
murciélagos los impactos ocasionados por las actividades humanas , tales como:
la fragmentacién de los ecosistemas y la intensificacion de cultivos (Galindo-
Gonzalez, 2004; Saldafa-Vazquez et al., 2010). Sin embargo, la mayoria de los
trabajos que se han realizado, se concentran principalmente en la region de los
Tuxtlas y la zona centro del Estado, dejando la zona norte con vacios de

informacion.

Por lo anterior, es necesario que se realicen estudios con organismos que forman
parte de los ecosistemas de la Sierra de Otontepec, con el fin de tener criterios
que permitan tomar decisiones para fortalecer la conservacion en la Reserva
Ecoldgica Sierra de Otontepec. Es por ello, en este estudio el objetivo es
determinar la diversidad de murciélagos en tres ecosistemas naturales (bosque
de encino, bosque de mesofilo y selva mediana subperennifolia) en la Reserva
Ecoldgica Sierra de Otontepec, Veracruz, mediante la técnica de captura con
redes de niebla, asi como analizar la diversidad de murciélagos en la regién con

base en la composicion de gremios troficos.



2 ANTECEDENTES

2.1 Murciélagos, importancia ecolégica

Los quiropteros representan el segundo Orden de mamiferos mas diverso, solo
superados por los roedores. Actualmente, se han identificado cerca de 1,293
especies en el mundo, agrupadas en 17 familias (Cinarello y Simmons, datos no
publicados). México es un pais importante en cuanto a diversidad de este Orden,
ya que se han registrado 136 especies agrupadas en nueve familias (Ceballos y
Arroyo-Cabrales, 2012). En el estado de Veracruz se han reportado 88 especies
(Gonzéalez-Christen, 2010), lo que representa el 64% de la riqgueza de

murciélagos a nivel nacional.

El Orden se caracteriza por tener los Unicos mamiferos capaces de volar y
porque la mayoria de las especies se guian por ecolocacion (Altringham, 1996).
Son de habitos nocturnos o crepusculares, durante el dia se resguardan de sus
depredadores en cuevas, grietas de rocas, oquedades de troncos, también en
puentes, edificios y casas abandonadas, estos lugares les brindan proteccion, y

sirven para descansar y reproducirse (Gonzéalez, 1989).

Los murciélagos tienen una gran variedad de habitos alimentarios: frugivoros,
insectivoros, nectarivoros, carnivoros, hematofagos (Neuweiler, 2000). Debido a
su abundancia, las especies insectivoras actian como reguladores de
poblaciones de insectos, muchos de los cuales pueden ser dafinos a la salud
humana o ser plagas de cultivos (Kunz et al., 2011; Boyles et al., 2011). Los
nectarivoros tienen un papel ecoldégico muy importante al actuar como
polinizadores, por otra parte al dispersar el polen ayudan a mantener la
diversidad genética de las plantas con flores. Las especies frugivoras son

eficaces dispersores de semillas con lo que contribuyen a la regeneracion y
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colonizacion de los ecosistemas (Galindo-Gonzélez, 1998). Los murciélagos
también constituyen parte de la dieta de algunos depredadores entres los que se

encuentran aves, mamiferos, serpientes (Ceballos y Oliva, 2005).

Los murciélagos son considerados indicadores de perturbacion en ambientes
tropicales, debido a que algunas especies son sumamente susceptibles a la
transformacion del habitat generada por actividades humanas como la ganaderia

y la agricultura (Medellin et al., 2000; Fenton et al., 1992).

2.2 Ensambley diversidad funcional

Debido a la variedad de conceptos y enfoques que se han generado en torno a
las agrupaciones que pueden llegar a ocurrir en la naturaleza, muchas de estas
percepciones han sido utilizadas de forma inexacta o erronea, por ello se hace
necesario aclarar aquellos términos utilizados en este trabajo (Comunidad,

ensamblaje, taxa y gremio), con el fin de facilitar su comprension.

Krebs (2001) define una “comunidad” como un conjunto de poblaciones que
interactdan en un espacio y un tiempo determinado. Sin embargo éste término
es muy amplio, por ello se utilizaron términos conceptuales propuestos por Fauth

et al., (1996) y que se describen a continuacion.

Definieron un taxa (filogenético) como un conjunto de organismos que se
encuentran  relacionados genealégicamente considerando  jerarquias
taxon6micas linneanas (género, familias, orden, etc.). Por otra parte, la
interaccién entre comunidad y taxa crea el concepto de ensamblaje, el cual esta
definido como grupos filogenéticamente relacionados que comparten una misma

area geogréafica. Finalmente a la integracién de los términos filogenético,
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geografico y uso de recursos se le denomina “ensamble”, entendido como un
grupo de especies, delimitadas filogenéticamente que usan recursos de manera

similar dentro de una comunidad (Fauth et al., 1996).

Por otras parte, el término " gremio " y " de grupos funcionales " habian sido
utilizados como sinénimos, sin embargo, estos dos conceptos tienen significados
diferentes, cuando los organismos pueden no pertenecer al mismo grupo
taxondémico, pero comparten usos de un recurso se le denomina “gremios”,
mientras que el concepto de “diversidad funcional se refiere a como un recurso
o cualquier otro componente ecoldgico son procesados por diferentes especies

de proporcionar un servicio de ecosistema o funcion especifica (Blondel, 2003).

2.3 Diversidad Alfa, Betay Gamma

Existen diferentes formas de conocer la diversidad, la mas comun es hacer un
recuento o un listado de especies en un tiempo y lugar determinado (Krebs,
2001). Sin embargo un factor fundamental que se debe considerar al estudiar la
biodiversidad, es que ésta no se distribuye de forma homogénea, por lo que los
patrones espaciales de la diversidad han sido abordados bajo diferentes escalas

y enfoques (Begon et al., 2006).

Desde el punto de vista geogréfico, la diversidad puede ser medida en tres
escalas: La diversidad alfa (a) se refiere a la diversidad dentro de un area en

particular o ecosistema y generalmente se expresa como numero de especies.

En este sentido, existe cierta tendencia a realizar trabajos sobre la riqueza de

especies de un sitio particular (diversidad alfa). Por ejemplo el trabajo realizado



por Avila-Torresagaton et al., (2012) en Palenque, Chiapas, reportaron la
presencia de 52 especies de murciélagos, lo cual lo convierte en el sitio méas
diverso de México ya que la riqueza de especies reportadas representa el 42%

de los murciélagos mexicanos.

Cuando se examina el recambio de especies entre diferentes ecosistemas o
habitats se mide la diversidad beta () y en general se contabiliza el numero total
de especies que son Unicas a los ecosistemas o hébitats bajo comparacion. La
diversidad beta se emplea fundamentalmente para estudiar la heterogeneidad

entre ecosistemas (Moreno, 2001).

En general, se ha documentado que el mayor recambio de especies se exhibe
entre los habitats con la mayor diferencia en su estructura vegetal (Fenton et al.,
1992). Sin embargo, esta no es una condicion estética: diferentes elementos
intervienen para que cambie la abundancia y la rigueza de murciélagos, entre
ellos tenemos los factores climéaticos como la estacionalidad (Chavez y Ceballos,
2001), asociacioén a los diferentes tipos de vegetacion (Olea-Wagner et al., 2007),
y disponibilidad de recursos (Loayza et al., 2006; Cornejo-Latorre et al., 2011).
Por ejemplo, el trabajo realizado por Calderon-Patrén et al., (2013), en la Sierra
Norte de Oaxaca, donde compararon las comunidades de murciélagos en cuatro
tipos de vegetacién: bosque tropical perennifolio, bosque tropical caducifolio,
bosque de pino-encino y bosque mesofilo de montafia; determinando que la
comunidad de murciélagos del bosque tropical perennifolio tiene una baja
similitud con respecto a los otros tipos de bosque, ya que la rigueza de especies

duplica la del resto de los bosques.



Finalmente, la diversidad gamma (y) que es resultado de la combinacién de la
diversidad alfa (el nimero de especies en un sitio) y la diversidad beta (recambio
de especies entre dos o mas sitios) (Halffter et al., 2005; Moreno, 2001). Una
regioén con alta diversidad gamma puede ser explicada por una alta diversidad
alfa, en otras palabras que todas sus localidades comparten muchas de las
especies. También puede ser explicada por un alto grado de recambio de
especies entre las distintas localidades, en este caso la diversidad gamma se

explica por la diversidad beta.

2.4 Estudios previos en la Sierra de Otontepec

Los estudios en la Sierra de Otontepec son muy escasos (SEDESMA, 2007). Por
ejemplo el estudio realizado por Castillo y Medina (1996) reportan 365 especies
de plantas vasculares en la Sierra de Otontepec. En cuanto a fauna, los estudios
se limitan a listados taxondmicos y riqueza de especies (SEDESMA, 2007). Uno
de los pocos estudios realizados en la Sierra de Otontepec es el de Rivera y
Sobal (2007), en el cual reportan la presencia de 11 especies de mamiferos
mayores y medianos en la Sierra de Otontepec, de los cuales 10 estan sujetos a
una categoria de proteccion. De acuerdo a la literatura revisada, no hay a la
fecha ningun trabajo publicado sobre los murciélagos de la Sierra de Otontepec,
lo que demuestra la importancia de generar informacién acerca del estado que
guarda la diversidad de este grupo biolégico en la regién. Sin embargo, de
acuerdo a los mapas de distribucion de los murciélagos de México de Medellin
et al., (2008), seria posible encontrar 44 especies pertenecientes a 4 familias,
agrupados en cuatro gremios troficos (insectivoros, frugivoros, nectarivoros y

hemato6fagos).



3 OBJETIVOS

3.1 General

Evaluar la diversidad de especies y la composicion en gremios tréficos de
quirépteros en tres ecosistemas de la Reserva Ecoldgica Sierra de Otontepec,

Veracruz.

3.2 Particulares

Comparar la diversidad alfa, beta y gamma de murciélagos en bosque de encino,

bosque mesofilo de montafia y selva mediana.

Analizar la diversidad funcional de murciélagos en la regién con base en la

composicién de gremios troficos.



4 AREA DE ESTUDIO

La Reserva Ecologica Sierra de Otontepec se encuentra situada al norte del
Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, en la Llanura Costera del Golfo entre
las coordenadas 21° 19719 - 21° 09°34"" de latitud Norte, 97° 58°30"" - 97°
48700 de longitud Oeste aproximadamente (Figura 1). Tiene una superficie total
de 15,152 ha, incluye los municipios de Ixcatepec, Tepetzintla, Chontla,
Citlaltépetl, Tantima, Tantoco, Cerro Azul y Chicontepec, Estado de Veracruz

(SEDESMA, 2007) (Figura 2).
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Figura 1. Macrolocalizacion de la Reserva Ecolbégica Sierra de Otontepec
SEDESMA-CGMA-Gobierno del Estado de Veracruz, 2007.



La Sierra de Otontepec es una sierra volcanica escindida monoliticamente de la
Sierra Madre Oriental, cuyo intervalo de elevacion va desde los 350 msnm en las
faldas de la sierra, hasta los 1320 msnm en la cuspide del Cerro Crustepec; una
segunda elevacion es el Cerro de San Juan Otontepec, el cual se encuentra
aislado del macizo principal de la sierra y alcanza una altitud de 1000 msnm

(SEDESMA, 2007).
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Figura 2. Localizacion de la Reserva Ecolégica “Sierra de Otontepec”
SEDESMA- CGMA- Gobierno del Estado de Veracruz, 2007.
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En la sierra, de acuerdo a la clasificacion de Koppen modificado por Garcia,
(1988), se presentan dos tipos de climas: Am (calido humedo con abundantes
lluvias en verano), con una temperatura promedio que oscila entre los 18° y los
22° C en las partes mas altas (entre los 750 y 1320 msnm) y aumentando hasta
una temperatura media de 30° C en la cota de los 500 msnm, y; A(w) (célido

subhumedo con lluvias en verano).

El periodo de lluvias abarca un intervalo de cinco meses (mediados de junio a
principios de noviembre) teniendo su mas alta expresion en septiembre. El
promedio de precipitacion a lo largo del afio es de aproximadamente 1500 mm,
por lo que la zona se considera de precipitacion abundante al superar los 1000

mm anuales (SEDESMA, 2007).

Dentro de la sierra se han registrado estos tipos de vegetacién: bosque mesdfilo
de montafa, selva mediana subperennifolia y bosque de encinos; ademas de
una considerable superficie cubierta por acahuales, derivados de estos tipos de
vegetacion en distintos grados de conservacion. Sin embargo, dicha vegetacion
ha sido afectada fuertemente por actividades humanas, de tal manera que en la
actualidad 50.8% de la superficie corresponde a zonas alteradas y tan solo
35.3% a areas con vegetacion conservada, mientras que el 13.9% restante esta
integrado por acahuales en proceso de regeneracién (Rodriguez-Luna et al.,

2011).
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4.1 Caracterizacion de los sitios de estudios

Bosque de encinos cuya especie dominante es el encino Quercus oleoides,
asociado con Tabernaemontana alba, Icacorea compressa, Sapium nitidum,
Piper auritum, Eugenia acapulcensis, Trichilia havanensis, Picramnia antidesma,
Dendropanax arboreus, Parathesis conzattii, Solanum schlechtendalianum,

Conostegia xalapensis, Bursera simaruba, Eugenia capuli.

Bosque meséfilo de montafia las especies mas conspicuas en esté bosque
son: Clethra alcoceri, Turpinia insignis, Styrax glabrescens e llex sp., Quercus
sp., Carya palmeri, Clethra mexicana, otras especies arbustivas muy comunes
son Nectandra sp., Persea sp., Hoffmannia excelsa, Psychotria sp., y Viburnum
ciliatum, Piper sp., Piper auritum, Solanum schlechtendalianum. Una
caracteristica destacable de estos bosques es que en las cafiadas mas

humedas, el helecho arborescente Nephelea mexicana es la especie dominante.

Selva Mediana Subperennifolia representada por las siguientes especies
Brosimum alicastrum, Cedrela odorata, Bursera simaruba, Casearia corymbosa,
Tabernaemontana alba, Pleuranthodendron lindenii, Chione mexicana, Eugenia
capuli, Protium copal, Piper sp., Eugenia acapulcensis, Eugenia mexicana,
Ocotea rubriflora, Psidium salutare, Randia laetevirens, Aphananthe monoica,
Dendropanax arboreus, Heliocarpus appendiculatus, Hippocratea volubilis,

Trichostigma octandrum.
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4.2 Disefio de muestreo

El estudio se realizd en tres ecosistemas naturales que conforman el Area
Natural Protegida Sierra de Otontepec: bosque de encinos, bosque mesdfilo de
montafia y selva mediana perennifolia, la condicion para seleccion de los sitios
fue que tuvieran cobertura de dosel. Cada sitio estuvo separado
aproximadamente 2 km entre si, con tres réplicas espaciales para cada

ecosistema (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de localizacion de los puntos

Ecoldgica Sierra de Otontepec, Veracruz.

de muestreo, en la Reserva
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5 MATERIAL Y METODOS

5.1 Trabajo de campo

Los muestreos se realizaron de (mayo a octubre de 2013), evitando los periodos
cercanos a la luna llena para evitar una disminucion del éxito de captura en
noches iluminadas por la luna (Saldafia-Vazquez y Munguia-Rosas, 2013). Para

realizar el registro de especies se utilizo el directo (redes de niebla).

5.2 Redes de niebla

La captura de los murciélagos se realizé durante tres noches continuas para
cada uno de los nueve sitos de muestreo, cada noche se colocaron 5 redes de
niebla (todas de 12m de largo por 2.5m de alto) a nivel del sotobosque, las cuales
permanecieron abiertas durante 5 horas a partir del anochecer, siendo revisadas
a intervalos de 30 min. Las redes fueron movidas de lugar de una noche a otra

para evitar la disminucion de captura.

Los murciélagos capturados fueron tratados con base en las normas
recomendadas por la American Society of Mammalogist (Sikes y Gannon, 2011),
y bajo autorizacion legal mediante el permiso de colecta expedido por la
SEMARNAT (SGPA/DGVS/022211/13). Todos los ejemplares capturados fueron
identificados hasta nivel de especie con base en la guia de murciélagos de
México, de Medellin et al., (2008), también se le tomaron las siguientes medidas
biométricas (en milimetros) longitud total (LT) y longitud de antebrazo (LAB),
antes de ser liberados fueron marcados con violeta de genciana para descartar

una posible recaptura.
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Para analizar la estructura funcional, el ensamblaje de murciélagos fue agrupado
en categorias troficas basadas en Simmons y Voss (1998): insectivoros,
frugivoros, carnivoros, nectarivoros, omnivoros, piscivoros y hematofagos. Los
frugivoros fueron divididos en especies sotobosque (antebrazo <50mm) y de
dosel (antebrazo >50mm) (Pineda et al., 2005), esta clasificacion se realiz6
debido a diferencias en el &mbito hogarefio, los frugivoros de sotobosque, tienen
desplazamientos hogarefios a corta distancia y los frugivoros dosel tienen
desplazamientos a largas distancias (Pinto y Keitt, 2008). Otra caracteristica es
el tipo de alimentacién, los frugivoros dosel tienen una dieta compuesta
principalmente de frutos del género Ficus; y los frugivoros sotobosque una dieta
compuesta principalmente especies de los géneros Piper y Solanum y por frutos

de arbustos (Vargas et al., 2008).

Esta diferenciacion entre frugivoros de sotobosque y dosel se han relacionado
con la estructura del paisaje, los frugivoros sotobosque tienen preferencia por
ecosistemas continuos y mas conservados, y los frugivoros dosel son
relacionados con ecosistemas fragmentados y ambientes perturbados (Williams-

Guillen y Perfecto, 2010).
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5.3 Analisis de datos

Para estimar la eficiencia del muestreo en cada tipo de vegetacion se utilizaron
los estimadores no paramétricos Chao2 y Jacknife 1, considerando el 90% de la
riqueza estimada, como un nivel satisfactorio de eficacia del esfuerzo de

muestreo (Moreno y Halffter, 2001a).

Para comparar la riqueza de especies entre los tipos de vegetacidn se realizaron
curvas de rarefaccion, usando el programa EstimateS 9.1 (Colwell, 2013). El
orden de captura fue aleatorizado 1000 veces, para suavizar la curva y eliminar

el sesgo del orden de captura.

La diversidad de especies se estimé por medio del indice de Shannon-Weiner el
cual asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las
especies estan representadas en la muestra (Moreno, 2001). Los valores se
compararon con una prueba de t (Zar 1999) para probar diferencias significativas
entre todas las combinaciones de pares de tipos de vegetacion. Posteriormente
se calculd la diversidad de especies mediante la medida de diversidad verdadera
de orden 1, en la cual todas las especies son consideradas en el valor de
diversidad, ponderadas proporcionalmente segun su abundancia en la
comunidad (Moreno et al., 2011), el valor del estadistico se puede obtener

mediante el exponencial del indice de Shannon (Jost, 2007).

Con el fin de visualizar y comparar los patrones de riqueza y abundancia relativa
de especies en los ensamblajes de los tres tipos de vegetacion, se realizaron
graficas de rango-abundancia. Las escalas estan presentadas en escala
logaritmica para acomodar en la misma grafica aquellas especies que son muy

distintas en abundancia (Feinsinger, 2003)
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Se uso6 el indice de complementariedad (IC) de Colwell y Coddington (1994) para
evaluar la similitud en la composicién de especies entre tipos de vegetacion, en
donde el valor de la complementariedad varia desde 0, cuando ambos sitios son
idénticos en composicién de especies, hasta 1, cuando las especies de ambos
sitios son completamente distintas. Las comparaciones entre las diferentes

categorias se realizaron de manera pareada, obteniéndose una matriz triangular.

Para analizar de manera simultanea el efecto de las diferentes escalas en la
diversidad regional (paisaje) de murciélagos, se emple6 el método de particion
aditiva de la diversidad ya que éste permite expresar los resultados de alfa 'y beta
en las mismas unidades (Pereyra y Moreno, 2013); las escalas consideradas
fueron: la diversidad puntual en cada sitio de un mismo tipo de vegetacion (al),
el recambio de especies entre dichos sitios (1) y el recambio de especies entre

los distintos tipos de vegetacion (32).

La prueba no paramétrica log-likelihood ratio (G) se utilizé rara observar si
existian diferencias en la distribucion de la proporcién de los gremios troficos en
cada uno de los tipos de vegetacion. Las comparaciones entre las categorias se

llevaron a cabo de manera pareada.
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6 RESULTADOS

6.1 Riquezay abundancia

El esfuerzo de captura fue de 1045 horas-red, y el éxito de captura por tipo de
vegetacion se muestra en el (Cuadro 1). En total se capturaron 742 individuos,
los cuales se agruparon en tres familias (Phyllostomidae, Vespertilionidae y
Mormoopidae), seis subfamilias (Carolliinae, Desmodontinae, Glossophaginae,
Stenodermatinae, Myotinae y Vespertilioninae), y 11 géneros (Cuadro 2). La
familia mejor representada fue la Phyllostomidae, con el 60 % de las capturas y
con 13 especies, mientras que la familia Vespertilionidae representé el 35 % con
7 especies y la familia Mormoopidae represent6 el 5% con una sola especie. Se
capturd la especie Enchisthenes hartii, especie que se encuentra enlistada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de riesgo 'Sujeta a proteccion

especial' (Pr).

Cuadro 1. Esfuerzo de captura por tipo de vegetacion, (BE) bosque de encino,
(BMM) bosque mesdfilo de montafia y (SMSP) selva mediana subperennifolia,
en “la Sierra de Otontepec”, de (mayo-octubre del 2013).

BE BMM SMSP
Noches de muestreo 8 8 9
Redes por noche 5 5 5
Horas totales de muestreo 40 40 45
Esfuerzo de captura (horas-red) 320 320 405
Individuos capturados 93 308 341
Exito de captura (ind/hora/red) 0,29 0,96 0,84
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Cuadro 2. Composicion taxondmica y abundancia de murciélagos capturados
en la Reserva Ecologica Sierra de Otontepec, Veracruz.

Familia Ecosistemas
Subfamilia Especie BE BMM SMSP
MORMOOPIDAE
Pteronotus parnellii 4
PHYLLOSTOMIDAE
Carolliinae Carollia perspicillata 6 19
Carollia sowelli 2 2 11
Desmodontinae Desmodus rotundus 15 5 28
Glossophaginae Glossophaga 5 18
soricina 2
Choeroniscus
godmani*
Stenodermatinae Artibeus jamaicensis 7 2 15
Artibeus lituratus 19 19 29
Chiroderma 1
villosum*
Dermanura phaeotis 23 6
Dermanura tolteca* 1 1
Enchisthenes hartii 9
Sturnira parvidens 22 6 65
Sturnira hondurensis 23 212 145
VESPERTILIONIDAE
Myotinae Myotis sp.* 2
Myotis californicus* 2 1
Myotis keaysi 8 1
Myotis lucifugus* 1
Myotis nigricans* 2
Myotis yumanensis* 2
Vespertilioninae Rhogeessa tumida* 1
Riqueza especifica 7 19 13
Abundancia de especies \ 93 308 341
Numero de especies localmente raras \ 0 8 3

Representatividad - 100 49 83
*Especies raras (las que contribuyen con > 0.5% de las capturas totales)
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6.2 Representatividad

De acuerdo con los estimadores de riqueza de especies Chao 2 y Jack 1, el
namero de especies registrado en el bosque de encinos (BE) representa el 100%
de la riqueza del total de las especies probables. Para la selva mediana
subperennifolia (SMSP), el nUmero de especies registradas representa el 83%,
y para el bosque mesodfilo de montafia (BMM) se alcanzé una representatividad

de 49% de las especies probables (Cuadro 3).

Los modelos de acumulacion de especies realizados para el BE indican que se
ha alcanzado la asintota en la quinta noche de muestreo. Para la SMSP la curva
esta muy cerca de alcanzar la asintota. En cambio, la curva de acumulacién en
el BMM no alcanzé la asintota lo que sugiere que existe la probabilidad de

registrar mas especies si se incrementan las noches de muestreo (Figura 4).

Cuadro 3. Rigueza de especies calculada por los estimadores Chao 2 y Jack 1
en, bosque de encinos (BE), bosque mesdfilo de montafia (BMM) y selva mediana
subperennifolia (SMSP), y el valor de representatividad.

ESTIMADOR BE BMM SMSP
CHAO 2 7 47.8 14.7

JACK 1 7 29.5 16.5

REPRESENTATIVIDAD 100% 49% 83%

(PROMEDIO)
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Figura 4. Curvas de rarefaccion de los tres tipos de vegetacion selva mediana
subperennifolia (SMSP), bosque de encino (BE) y bosque mesofilo de montafia

(BMM) en la Reserva Ecolégica Sierra de Otontepec, Ver. Las cajas representan
la desviacion estandar de cada tipo de vegetacion.

6.3 Diversidad alfa

La mayor riqueza se registré en el BMM (19 especies), SMSP (13 especies) y
BE con (7 especies). En general la especie mas abundante en los tres
ecosistemas fue S. hondurensis. En el BE la especie abundante fue S.
hondurensis (25% de las capturas totales), seguida por S. parvidens y A. lituratus
(24 y 20% de las capturas totales respectivamente). Glossophaga soricina y
Carollia sowelli, son las especies menos abundantes con 5 y 2 individuos
capturados. Para el BMM, la especie dominante fue S. hondurensis (69% de las
capturas totales) seguida por D. phaeotis y A. lituratus (7 y 6% de las capturas
totales). C. villosum, D. tolteca, M. lucifugus y R. tumida, son las especies menos

abundantes, con un individuo capturado respectivamente. Para la SMSP la
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especie abundante fue S. hondurensis (43% de las capturas totales), D. phaeotis,
M. californicus y M. keaysi, son las especies menos abundantes con un individuo

capturado respectivamente.

El valor de diversidad de verdadera (e™) obtenidos en SMSP y BE son muy
similares entre si (ef'= 6.1y e"'= 5.6 respectivamente), ambos valores superiores

al obtenido en el BMM (eH= 3.9).

Al comparar las curvas de rango-abundancia se obtuvo que la curva que
representa al BE es la que muestra una mayor equitatividad entre especies con

relacion a las curvas que representan a SMSP y BMM (Figura 5).
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Figura 5. Curvas de rango-abundancia de murciélagos en tres ecosistemas de
la Reserva Ecoldgica Sierra de Otontepec, Ver. Dénde: S.hon: Sturnira
hondurensis, S.par: Sturnira parvidens, A.lit: Artibeus lituratus, A.jam: Artibeus
jamaicensis, D.rot: Desmodus rotundus, C.per: Carollia perspicillata, G.sor:
Glossophaga soricina, C.sow: Carollia sowelli, C.vil: Chiroderma villosum, D.pha:
Dermanura phaeotis, D.tol: Dermanura tolteca, E.har: Enchisthenes hartii, M.cal:
Myotis californicus, M.kea: Myotis keaysi, M.luc: Myotis lucifugus M.nig: Myotis
nigricans, M.sp: Myotis sp., M.yum: Myotis yumanensis, P.par. Pteronotus
parnellii, R.tum: Rhogeessa tumida.
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6.4 Diversidad Beta

El indice de complementariedad (IC) resulté ser diferente para las tres
combinaciones (Cuadro 4). Ninguna combinacion tuvo valor de IC= 0, esto indica
que ningun conjunto de especies se replicod totalmente en otro ecosistema. El
méaximo recambio de especies se obtuvo al comparar el BE con BMM (70%), es
decir, la composicién de especies entre ambos ecosistemas es diferente, en
cuanto a SMSP con BE y SMSP con BMM el recambio fue parecido el primero

(46% vy el otro (47%) respectivamente.

Cuadro 4. indice de complementariedad en los tres ecosistemas bosque de
encino (BE), bosque mesofilo de montafia (BMM) y selva mediana
subperennifolia (SMSP). Entre paréntesis se presenta el nimero de especies
compartidas.

BE BMM SMSP
Riqueza 7 19 11
BE _ (6) (7)
BMM 0.7 _ (11)
SMSP 0.46 0.47 _

6.5 Particion aditiva de la diversidad gamma (Q).

Combinando la captura murciélagos para los tres tipos de vegetacidon, se
encontré el principal componente de la diversidad gamma es de recambio de
especies entre tipos de vegetacion ($2). Los componente a1 y 2 presentaron
valores superiores a lo esperado, sin embargo, solo el valor de B2 fue
significativamente mas alto de lo esperado por azar. Para 31 el valor observado

fue O (Figura 6).
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Figura 6. Particion aditiva de la diversidad gamma explicada por los porcentajes
de alfa y beta en la Reserva Ecologica Sierra de Otontepec, Ver.

6.6 Composicion de gremios tréficos

La comunidad de murciélagos en los tres ecosistemas fue agrupada en cinco
categorias troficas: insectivoros (8 especies), frugivoros sotobosque (8
especies), frugivoros dosel (2 especies), nectarivoros (2 especie) y hematofagos
(1) (Cuadro 5). Los insectivoros y frugivoros sotobosque son los gremios con
mayor rigueza de especies con el 38% del total de especies cada uno. Los
frugivoros dosel y nectarivoros aportaron el 9.5% del total de especies para cada
uno, y hematofagos aportaron el 5% del total de especies.

El BE presentd una comunidad compuesta por cuatro gremios troficos, el mejor
representado fueron los frugivoros sotobosque con el 51% y el gremio con el
menor porcentaje fue el de los nectarivoros con el 5% del total. En este
ecosistema no se capturaron insectivoros. Para el BMM la comunidad esta

compuesta por cuatro gremios, el mejor representado fue el de los frugivoros
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sotobosque con el 84% del total, y el gremio con el menor porcentaje fue el
hematdfago con el 2%, en este ecosistema no se capturaron nectarivoros. En la
SMSP se registraron los cinco gremios el porcentaje mas alto lo obtuvo el gremio
de los frugivoros sotobosque con el 74% y el gremio con menor porcentaje fue

el insectivoro con el 1% (Figura 7).

Cuadro 5. Composicion de gremios tréficos de murciélagos en
la Reserva Ecoldgica Sierra de Otontepec, Ver.

Gremio Especie

Myotis californicus
Myotis keaysi
Myotis lucifugus
Myotis nigricans
Myotis sp.

Myotis yumanensis
Pteronotus parnellii
Rhogeessa tumida

Insectivoro

Carollia perspicillata
Carollia sowelli
Chiroderma villosum
Dermanura phaeotis
Dermanura tolteca
Enchisthenes hartii
Sturnira hondurensis
Sturnira parvidens

Frugivoro sotobosque

Artibeus jamaicensis

Frugivoro dosel Artibeus lituratus

Nectarivoro Glossophaga soricina
Choeroniscus godmani
Hematéfago Desmodus rotundus

El analisis de gremios (G?) mostro diferencias significativas en la distribucion de
los gremios entre los diferentes tipos de vegetacion (G2= 59.32; P= 0.001), en
particular, los insectivoros, frugivoros sotobosque, frugivoros dosel vy

hematofagos presentaron diferencias en los porcentajes en los ecosistemas BE,
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BMM, SMSP, siendo el gremio de los nectarivoros el Unico que no presentd
diferencias significativas (Cuadro 6). Esto indica que las proporcion de los
gremios varia entre los tipos de vegetacion, excepto con el gremio de los

nectarivoros.
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Figura 7. Composicion de gremios tréficos expresada en porcentajes en los tres
tipos de vegetacion BE= bosque de encinos, BMM= bosque mesdfilo de montafia
y SMSP= selva mediana subperennifolia.

Cuadro 6. Valores obtenidos con la prueba (G?) al comparar los porcentajes
de cada gremio trofico en los tres ecosistemas, el valor de probabilidad y la
vegetacion con el mayor porcentaje.

Gremio G2 P Habitat Porcentaje
asociado

Insectivoro 7.04 0.0295 BMM 7%

Frugivoro sotobosque | 9.39 0.0091 BMM 84%

Frugivoro dosel 15.57 0.0004 BE 28%

Hematofago 18.69  >0.0001 BE 16%

Nectarivoro 3.56 0.16 - -
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7 DISCUSION

7.1 Composicién

Los resultados de este trabajo mostraron que la estructura y composicion de los
ensamblajes de murciélagos en la Sierra de Otontepec, Ver., se expresa de
manera diferente dependiendo del tipo de vegetacion, lo que coincide con lo
publicado por Galindo-Gonzéalez (2004) donde plantea que las especies de
murciélagos responden de diferente forma a las condiciones ambientales, los
cambios que afectan tanto a la riqueza y abundancia de quirépteros, pueden ser
asociacion a un tipo de vegetacion (Olea-Wagner et al., 2007), asi como la

fragmentacién de los ecosistemas (Pérez-Torres y Ahumada, 2004; Faria, 2006).

La riqueza de especies de murciélagos obtenida mediante el muestreo con redes
de niebla es mayor a lo reportado en trabajos realizados en la zona centro del
Estado. Platas-Guzman (2010) reporta 8 especies en Mafafas, Veracruz;
Lizama-Hernandez (2011) reporta 14 especies en el Ejido Buena Vista, Mpio.
Emiliano Zapata, Veracruz. En cambio, Estrada y Coates-Estrada (2002)
reportan en Los Tuxtlas, Veracruz, 39 especies siendo este uno de los sitios con
mayor riqueza reportados en el Estado. La marcada diferencia en la riqueza de
especies de este trabajo con el trabajo de Estrada y Coates-Estrada (2002)
puede ser explicada por la zona biogeografica, la zona de los Tuxtlas pertenece
a la zona neotropical y por ende biéticamente mas diverso, a diferencia de la
Sierra de Otontepec la cual se encuentran en el sur de la region biogeografica
neartica, siendo un indicador el alto porcentaje de especies de la familia
Vespertilionidae los cuales se distribuyen principalmente en la zona neartica

(Patten, 2004).
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De acuerdo con los estimadores de riqueza Chao2 y Jack 1 solo el BE alcanz6
el 100% de las especies esperadas, la SMSP se alcanzo el 83% y en el BMM el
49% lo que sugiere que el muestreo en estos dos ecosistemas estuvo incompleto
y que al incrementar el esfuerzo de muestreo es posible registrar mas especies.
El método empleado en este trabajo (redes de niebla) exhibe una fuerte eficacia
para capturar murciélagos que usan el sotobosque, sin embargo, la proporcién
de capturas con respecto a las especies insectivoras que en la mayoria vuelan
a gran altura es muy baja (Aguirre, 2002), creando un sesgo en cuanto a la
riqueza de especies de la familia Phyllostomidae sobre la Vespertilionidae,
Molossidae y Mormoopidae, por lo anterior se recomienda utilizar una
combinacion de técnicas para incrementar la riqueza de especies de un sitio a
fin de tener un inventario completo de todas las especies (Pech-Canché et al.,

2010; Pech-Canché et al., 2011a).

A nivel de familias, la Phyllostomidae fue la mas abundante, especificamente la
subfamilia Stenodermatinae present6 la mayor riqueza de especies y la mayor
abundancia, similar a lo reportado en otros Estados: Oaxaca (Calderén-Patrén
etal., 2013), Chiapas (Avila-Torresagaton et al., 2012), Tabasco (Garcia-Morales
et al., 2011), Yucatan (Montiel et al., 2006). En general no es raro que las
especies de la las familias Phyllostomidae fueran las mas abundantes, ya que
es la familia mas diversa con 55 especies dentro del Orden Chiroptera en México

(Ceballos y Arroyo-Cabrales, 2012).

La rigueza de especies fue diferente en los tres ecosistemas de estudio, el BMM
presentd el mayor nimero de especies (N= 19), riqueza superior a la reportada
por otros autores en bosque mesofilo de montafia, Calderén-Patréon et al., (2013)

reportan en la Sierra Norte de Oaxaca 4 especies; Mendoza-Saenz y Horvath
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(2013) reportan 8 especies en la zona cafetalera del Volcadn Tacang, Chipas;
Saldafia-Vazquez (2008) en la zona centro de Veracruz reporta 11 especies. Lo
anterior puede ser un reflejo del buen estado de conservacion en el que se
encuentra el BMM en la Sierra de Otontepec, esta condicion permite la
disponibilidad de recursos que influyen en la riqueza y abundancia de
murciélagos.

En general, los bosques tropicales son considerados los ecosistemas con la mas
alta productividad y diversidad de especies del planeta (Turner et al., 1998;
Martinez y Garcia, 2007). Lo que contrasta con lo encontrado en la SMSP en la
Sierra de Otontepec, la cual presenté una riqueza de 13 especies, numero
inferior a lo que reporta Estrada et al., (1993) en fragmentos de bosque tropical
en los Tuxtlas (n=32). Por otra parte, en el BE se encontré la menor riqueza 7
especies, esto pudiera deberse a que la estructura vegetal dominada por
Quercus oleoides ofrece recursos limitados para los murciélagos. No obstante,
la presencia de especies en su mayoria ndmadas registrada en SMSP y BE
puede indicar una falta de estabilidad en la comunidad, lo que quiere decir que
se tiene una comunidad abierta influenciada por especies transitorias (Soriano,
2000; Galindo-Gonzalez, 2004), esto puede ser sintoma del empobrecimiento y
reduccion de la vegetacién a consecuencia de los cultivos y ganaderia que existe

en la zona.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la abundancia relativa de murciélagos se
comportdé de manera similar en los tres tipos de vegetacion, siendo el patrén
general en ecosistemas neotropicales que solo unas cuantas especies son las
dominantes y la mayoria son raras (Medellin et al., 2000; Chavez y Ceballos,

2001). Por otra parte, la abundancia total present6 variaciones, el BMM vy la
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SMSP exhibieron abundancias parecidas, las cuales fueron superiores a lo
registrado en el BE, estas diferencias pueden deberse a gran cantidad de
recursos que ofrece el BMM y la SMSP que mantiene grandes poblaciones
especialmente del genero Sturnira. En contraste, el BE podria ofertar una
cantidad limitada de recursos, esto explicaria la menor riqueza de especies y la

baja abundancia de las poblaciones.

7.2 Diversidad alfa

Al comparar los valores obtenidos con el exponencial de Shannon (diversidad
verdadera) coinciden con lo reportado en otros trabajos en donde los bosques
tropicales (selvas) presentaron la mayor diversidad de murciélagos al ser
comparados con otros tipos de vegetacion (Garcia-Morales et al., 2011;
Calderon-Patron et al., 2013). EI BMM obtuvo valor mas bajo aun cuando fue el
gue presento la mayor riqueza de especies, sin embargo, las abundancias de las
especies fueron muy inequitativas. De acuerdo con Moreno (2001), los indices
de diversidad representan una medida combinada de la riqueza de especies y la
equidad, siendo esta razon por la cual en el BMM se registrd el menor valor de
diversidad de los tres tipos de vegetacion. Es por lo anterior que, el uso de los
indices como una aproximaciéon para medir la diversidad alfa, deberian usarse
con cautela a la hora de tomar una decision sobre la importancia de sitio, ya que
también hay que considerar aspectos como la riqueza de especies o la presencia
de especies bajo algun estatus de proteccion, ya que podrian ser los mas

adecuados a la hora de tomar decisiones para la conservacion.
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Aunque existen una gran cantidad de trabajos sobre diversidad alfa de
murciélagos estos no son comparables debido al tipo de indices empleados los

cuales expresan diferentes magnitudes (Jost, 2010; Garcia-Morales et al., 2011).

7.3 Diversidad beta

Los resultados de los andlisis de complementariedad muestran que el BMM y el
BE son los ecosistemas mas diferentes en cuanto a composicion del ensamble
de murciélagos, esto puede deberse en parte a las caracteristicas de la
vegetacion, por un lado, el BE es un ecosistema homogéneo dominado por unas
pocas especies arboreas y carente de sotobosque, en contraste el BMM es un
ecosistema complejo formado por una gran variedad de especies arbéreas y de
sotobosque que proporcionan diferentes recursos, lo cual se refleja en la riqgueza
y abundancia de murciélagos frugivoros de sotobosque, cuyo principal alimento
son los frutos de las plantas del género Piper y Solanum (Vargas et al., 2008).
Otro factor a tomar en cuenta es la presencia de cuerpos de agua en el BMM en
cambio, en el BE no se observaron en ninguno de los sitios de muestreo, segun
Ciechanowski (2002) los cuerpos de agua son un recurso importante para las
especies insectivoras, lo cual puede explicar el mayor registro de este gremio en

BMM.

Al comparar la SMSP con el BMM, asi como la SMSP con el BE el recambio de
especies fue intermedio (Cuadro 4), estas combinaciones comparten varias
especies lo que puede deberse a la cercania entre sitios que permite el flujo de
especies entre los ecosistemas, en este sentido se ha comprobado que los
ambitos hogarefios de algunas especies de murciélagos son capaces de

desplazarse grandes distancias en una noche (Pinto y Keitt, 2008). Para el caso
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particular de la SMSP y BMM otra posible explicacion podria ser la similitud
estructural de ambos ecosistemas que permitiria albergar especies que sean

afines en el uso de recursos.

7.4 Particion aditiva de la diversidad

Los resultados obtenidos al evaluar la diversidad gamma muestran un alto
recambio de especies entre ecosistemas, lo que indica que el numero total de
especies a nivel paisaje es mayor cuando se compara con cualquiera de sus
componentes, esto significa que los tres tipos de vegetacidn aportan especies
en mayor y menor grado, lo cual es contrario a lo publicado por Moreno y Halffter
(2001b) quienes reportan que la diversidad en un paisaje fragmentado depende

de la riqueza total de un habitat.

En cambio, nuestros resultados sugieren que los elementos que integran la
Sierra de Otontepec presentan un dinamismo espacial alto, debido a que algunas
especies presentan asociaciones con los tres tipos de vegetacion lo que se
refleja en el alto recambio de especies entre ellos, lo cual puede ser producto del
cambio en la disponibilidad de recursos presentes en cada uno de los
ecosistemas, asi como una variacion en los patrones altitudinales de los sitios
de estudio al existir una diferencia de mas de 700 m entre el sitios mas bajo (360
msnm) y el sitio mas alto (1080 msnm), ya que en otras regiones, como el estado
de Yucatan, que cuenta con cierta uniformidad topografica, se ha registrado un
bajo aporte del recambio espacial a escalas grandes (variacion entre habitats)

para explicar la diversidad total a nivel de paisaje (Pech-Canché et al., 2011b).
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Sin embargo Moreno y Halffter (2001b) sefialan que un alto recambio puede ser
ocasionado por la disparidad de héabitats y que son variaciones temporales entre
hébitats principalmente en paisajes fragmentados; lo que demuestra que a nivel
temporal también puede existir un efecto de las escalas grandes (elevacion entre
temporadas climaticas) (Pech-Canché et al., 2011b); sin embargo, esto no puede
comprobarse en el presente trabajo debido a que el disefio de muestreo no fue
el adecuado para realizar estimaciones acerca de la variacion estacional en el

area de estudio.

7.5 Gremios

La clasificacion de la estructura gremial de la Sierra de Otontepec esta integrado
por cinco estrategias de forrajeo: insectivoros, frugivoros de dosel, frugivoros de
sotobosque, nectarivoros y hematofagos. Se encontré que los gremios variaron
entre tipos de vegetacion asi como las proporciones de los mismos, los
insectivoros presentaron su maximo porcentaje en el BMM, los frugivoros de
sotobosque BMM, los frugivoros de dosel en el BE, los hematéfagos en el BE y
nectarivoros en la SMSP. Estas variaciones son producto del tipo y disponibilidad
de recursos; en este sentido, Fenton et al., (1992) mencionan que uno de los
factores que mas influye sobre la diversidad de murciélagos es la disponibilidad

de recursos alimenticios.

El gremio de los frugivoros fue el mas diverso en los tres tipos de vegetacion,
esto tiene una gran importancia ecoldgica para la Sierra de Otontepec debido a

que este gremio se constituye en un grupo faunistico importante para el
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mantenimiento y regeneracion de los ecosistemas debido a su alta capacidad de

dispersion de semillas (Galindo-Gonzalez, 1998).

Dentro del gremio de los frugivoros, las especies frugivoras de sotobosque
fueron los que presentaron mayor riqueza de especies asi como la mayor
proporcion respecto a los otros gremios, en particular S. parvidens, especie que
presenta una marcada diferencia en abundancia respecto al resto de las
especies en los tres tipos de vegetacion, este resultado corresponde con lo
reportado por Medellin et al., (2000) en la Selva Lacandona de Chiapas. Esto
puede deberse a que S. parvidens es una especie de habitos generalistas o
“adaptables” que se beneficia de la fragmentacion Galindo-Gonzalez (2004),
ademas de que se alimenta de frutos de plantas pioneras que ofertan recursos
alimenticios a lo largo de todo el afio, lo cual favorece la constante dominancia

de estas especies.

Los murciélagos frugivoros de dosel presentaron diferencias significativas en
cuanto a los porcentajes en los tres tipos de vegetacién, mostrando su mayor
porcentaje en el BE, estas especies de mayor tamafio utilizan preferentemente
areas abiertas y su abundancia aumenta frente a la perturbacion antrépica del
habitat, pues pueden explotar eficientemente los recursos ofrecidos por el

hombre (Medellin et al., 2000).

El gremio de los insectivoros a pesar de ser sub-representados debido al método
de muestreo, mostré una mayor riqueza y abundancia en BMM, una posible
explicacion es la presencia de cuerpos de agua, que segun Ciechanowski (2002)
los cuerpos de agua son un recurso importante debido a que son sitios donde

las especies insectivoras forrajean. Otro factor determinante es la cobertura la
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cual les sirve como proteccién contra depredadores y que algunas especies usan
como sitios de forrajeo. Por otro lado, la nula captura de este gremio en el BE es
resultado del método de muestreo (redes de niebla) el cual subestima a
murciélagos insectivoros debido a que su sistema de ecolocacion es mas
desarrollado y evitan las redes de niebla, asi como a los que forrajean a nivel del

dosel (MacSwiney et al., 2008).

Por otra parte, la elevada proporcién de D. rotundus (vampiro comun) en el BE y
SMSP se debe a la presencia de ranchos ganaderos en la zonas aledafias a
ambos ecosistemas, esto coincide con Galindo-Gonzéalez (2004) quien considera
a D. rotundus como una especie asociada con perturbacion, pues a pesar de su
tipo de alimentacion especializada su alimento lo proporcionan principalmente el
ganado, se ha determinado que los tamafios poblacionales de D. rotundus en
sitios conservado es bajo, mientras que en sitios perturbados son los tamafios

poblacionales son grandes (Medellin et al., 2000).

Los murciélagos nectarivoros estuvieron asociados a la SMSP en donde
presentaron la mayor abundancia y riqueza, lo cual puede ser explicado ya que
las selvas son uno de los ecosistemas que mas recursos alimentarios ofrecen a
este gremio. La ausencia de nectarivoros en el BMM probablemente se deba a
la baja disponibilidad de recursos florales, esto a pesar de que los muestreos
coinciden con el pico de floracién, donde se esperaria la presencia de especies
nectarivoras debido a la floracion de plantas con sindromes de polinizacién

(Quezada et al., 2004; Stoner et al., 2003).
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8 CONCLUSIONES

1 En este trabajo se actualizan los registros de murciélagos para la Reserva
Ecologica Sierra de Otontepec reportando 21 especies, también se
registrd la presencia de E. hartii especie incluida en la (NOM-059-

SEMARNAT-2010).

1 Elensamble de murciélagos de la Reserva Ecolégica Sierra de Otontepec
es similar a lo reportado en otras zonas tropicales, con el predominio de
la familia Phyllostomidae y particularmente la sub familia

Stenodermatinae.

1 La mayor riqueza de especies se registrd en el bosque mesodfilo de
montafia, mientras que selva mediana subperennifolia presentd una
mayor diversidad alfa lo que nos indica que hay mayor equidad en el

ensamble.

1 La especie mas abundante en los tres tipos de vegetacion fue S.
hondurensis la cual es catalogada como generalista por ser de amplia

distribucion.

1 Existe un alto recambio de especies entre los tres tipos de vegetacion

producto de las diferencias estructurales que brindan una distinta

conformacion de especies en los ensambles.
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1 La diversidad gamma muestra un alto recambio de especies entre
ecosistemas, es decir a nivel de paisaje los tres ecosistemas aportan

especies a la riqueza total de murciélagos.

1 El ensamble de murciélagos de la Sierra de Otontepec esta constituido
por cuatro gremios tréficos: frugivoros, insectivoros, nectarivoros y
hematéfagos. El gremio de los frugivoros presenta la mayor riqueza y

abundancia en los tres tipos de vegetacion.

1 La composicibn gremial presenta cambios significativos en las
proporciones entre los tres tipos de vegetacién, excepto para el gremio de
los nectarivoros, lo que indica que la disponibilidad de recursos

alimenticios varia entre los tipos de vegetacion.
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9 APLICACION PRACTICA DEL TRABAJO

El presente trabajo permite tener un acercamiento eficiente en la determinacién
de patrones de diversidad, abundancia y composicion de quirépteros en la
Reserva Ecoldgica Sierra de Otontepec, lo que representa una contribucion al
conocimiento de las especies que habitan, y asi podria permitir el desarrollo de
estrategias adecuadas de conservacidon no solamente para los murciélagos, sino

también para los ecosistemas.

En la actualidad la Sierra de Otontepec experimenta procesos de transformacion
de vegetacion natural a campos agricolas y de pastoreo, cuyos efectos
inmediatos son la fragmentacion de los ecosistemas y el aislamiento de las
comunidades. Con base en esto, se ha propuesto a los murciélagos como un
grupo indicador, tanto de condiciones de conservacion como perturbacion, ya
gue en este caso, la presencia del vampiro comun denota sitios con desarrollo
de ganaderia, mientras que la presencia de especies protegidas seria un
indicador del buen estado de conservacion de algunas zonas, por ello es de gran
importancia el conocimiento sobre la riqueza y abundancia de las especies que
habitan los fragmentos estudiados lo que permitird establecer prioridades para

la seleccion las areas dependiendo de su grado de conservacion

Los murciélagos desempefian un papel primordial en la dindmica de los
ecosistemas tropicales, fundamentalmente las especies polinizadoras y
dispersoras son vitales para la reproduccién de las plantas y regeneracion de los
bosques tropicales, a pesar de ello y del incremento de estudios de este grupo,
aun hay muchos aspectos de su biologia y diversidad regional que son

desconocidos.
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De acuerdo con los resultados, varias especies muestran respuestas flexibles a
la perturbacion de los bosques, sin embargo, en el bosque mesdfilo se
registraron 10 especies raras principalmente insectivoras y frugivoras que
muestran una fuerte dependencia de hébitat, ademas de una especie protegida
por la normatividad nacional. Basados en la informacién nos permite establecer
al bosque mesofilo como un &rea prioritaria para la conservacion, en la cual
ademas se deberian realizar programas de reforestacion que brinden
conectividad a través de corredores bioldgicos entre los fragmentos con la
finalidad de permitir el flujo de las especies de murciélagos frugivoros que

ayuden en la regeneracion natural de los bosques.

Otro punto importante en la aplicacion de este trabajo, es que actualmente se
inicié un brote de rabia paralitica en el ganado bovino de la zona, por lo anterior
la relevancia en la informacion presentada en este trabajo, ya que se identifican
sitios en donde la abundancia de D. rotundus es alta, lo que permitiria el
desarrollo de programas técnicos y focalizados para el control poblacional
estratégico del murciélago hematdfago (Desmodus rotundus) basados en la
(Norma Oficial Mexicana NOM-067-Z00-2007, Campafa nacional para la
prevencion y control de la rabia en bovinos y especies ganaderas) lo que
beneficiaria a la poblacién dedicada a la ganaderia de la zona, ademas de que
permitiria concientizar a la gente sobre la importancia ecologica de los
murciélagos y la importancia de la implementacion de programas de control de
vampiros que sean eficientes y permitan la conservacion de toda la comunidad

de murciélagos no hematofagos.
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