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RESUMEN

En el estado de Campeche se han registrado 55 murciélagos. Este estudio
presenta la riqueza local y regional de 14 ranchos agropecuarios, incluyendo
sus gremios troficos, categorias de conservacion, variedad de especie utili-
zando siete estimadores no paramétricos, curva de rarefaccién y la similitud
entre las comunidades de murciélagos. Los muestreos se llevaron a cabo en
tres periodos-afios 2018, 2020-2021 y 2023. Se capturaron 212 individuos
de 17 especies de tres familias Mormoopidae, Phyllostomidae y Vespertilio-
nidae. Las especies mas abundantes fueron Artibeus lituratus, A. jamaicen-
sis y Dermanura phaeotis, en contraste, las menos abundantes Lophostoma
nicaraguae, Carollia subrufa, Chiroderma villosum, Diphylla ecaudata y Myotis
elegans. En cuanto a su distribucion, A. lituratus se registré en los 14 sitios,
A. jamaicensis en 12y Sturnira parvidens en 11, en tanto que siete especies son
exclusivas de un solo sitio. Estas especies se agrupan en cuatro gremios tro-
ficos, frugivoros (56%), insectivoros (23%), sanguinivoros (12%) y nectari-
voros (6%). Los estimadores no paramétricos de la riqueza de especies varid
de 20 a 28. La curva de rarefacciéon no alcanzé la asintota. Las diferencias
faunisticas de similitud se separaron significativamente en cinco grupos. Se
registré la presencia de 22 de 32 especies de arboles como cercos vivos los
cuales fueron visitados por las especies de murciélagos en ambos sitios y
esto influy6 en la diversidad y la comunidad de estos mamiferos.

Palabras clave: Chiroptera, inventario bioldgico, estimadores no paramé-
tricos, rarefaccion, similitud.

ABSTRACT

In the state of Campeche, 55 bat species have been recorded. This study presents
the local and regional richness across 14 agricultural ranches, including their tro-
phic quilds, conservation categories, species diversity using seven non-parametric
estimators, rarefaction curves, and the similarity between bat communities. Sam-
pling was conducted in three periods: 2018, 2020-2021, and 2023. A total of 212
individuals from 17 species across three families Mormoopidae, Phyllostomidae,
and Vespertilionidae were captured. The most abundant species were Artibeus
lituratus, A. jamaicensis, and Dermanura phaeotis, while the least abundant
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were Lophostoma nicaraguae, Carollia subrufa,
Chiroderma villosum, Diphylla ecaudata and My-
otis elegans. Regarding distribution, A. lituratus was
recorded at all 14 sites, A. jamaicensis at 12, and
Sturnira parvidens at 11, whereas seven species were
exclusive to a single site. The species are grouped into
four trophic quilds: frugivores (56%), insectivores
(23%), sanguivores (12%), and nectarivores (6%).
Non-parametric species richness estimators ranged
from 20 to 28. The rarefaction curve did not reach an
asymptote. The faunal similarity differences were sig-
nificantly separated into five groups. Twenty-two of
32 tree species were recorded as hedges, which were
visited by bat species at both sites, and this influenced
the diversity and community of these mammals.
Keywords:  Chiroptera,  biological inventory,
non-parametric estimators, rarefaction, similarity.

INTRODUCCION

A nivel mundial es comun identificar los paisajes
antropicos (PAs, Arroyo-Rodriguez et al., 2019)
que son el resultado de las actividades humanas.
Estas actividades, segiin su intensidad y extension
generan diversos tipos de PAs clasificados como
deforestacién, fragmentacién y transformacion
de areas naturales a ranchos agricolas, pecua-
rios, pastorales y silvicolas. Dichas alteraciones
en el ambiente son el efecto constante de la accion
humana, lo que ha llevado a la fragmentacién de
numerosos habitats en comunidades bioldgicas
del Neotrépico en Suramérica (Laurence, 1999) y
Centroameérica (Brosi et al., 2007). Para el caso de
México, autores como Sanchez-Aguilar y Rebo-
llar-Dominguez (1999), Proust et al. (2015) y Ellis
et al. (2017) evaluaron los principales factores de
deforestacion al sureste e identificaron a la gana-
deriay ala agricultura como unas de las principa-
les, entre otras la infraestructura, urbanizacién y
el cultivo de la palma de aceite. Autores como Sto-
ner et al. (2007) sefialan que los efectos negativos
de la fragmentacion de bosques tropicales sobre
el éxito reproductivo de las especies de arboles
tropicales dependen mucho del comportamiento
de los polinizadores ante un paisaje fragmentado,
aunque, Davies et al. (2000) mencionan que no to-
das las especies declinan hacia la extincién como
consecuencia de la perturbacién y fragmentaciéon
del habitat, mientras que Estrada y Coates-Estra-
da (2001a, 2001b, 2002) han documentado que, en
algunos casos las especies parecen ser mas flexi-
bles de lo esperado.

Las cercas vivas son un tipo de sistema silvo-
pastoril (Pezo e Ibrahim, 1999) que consiste en la
combinacion de lineas de arboles lefiosos peren-
nes con pasturas. Estos arboles tienen efectos di-
rectos en la mejora de la produccién ganadera (in-
cremento de peso animal y produccién lechera) y
efectos indirectos como proporcionar sombra, fo-
rraje de ramoneo, reciclaje de nutrientes, cortinas
rompe vientos y conservacion de la biodiversidad
(Pezo e Ibrahim, 1999; Harvey et al., 2005).

Para estudios especificos con murciélagos,
Medellin et al. (2000) y Stoner et al. (2007) hacen
referencia acerca del efecto de la fragmentacion
del bosque sobre la abundancia y la diversidad de
murciélagos, quienes han concluido que la con-
version del habitat afecta negativamente en di-
versos aspectos en la comunidad. Los murciélagos
neotropicales son un grupo ampliamente estu-
diado, debido a su facilidad de muestreo y su cla-
sificacién taxonomia estable. Son el enfoque clave
para evaluar el cambio de la estructura de una co-
munidad en cuanto a su riqueza y composicion de
especies al transformarse los ambientes pristinos
en paisajes antropicos (Meyer et al., 2015; Monta-
no-Centellas et al., 2015).

La importancia de los murciélagos como un
grupo ecolégicamente significativo en los ecosis-
temasy agrosistemas o PAs es poco conocida y di-
vulgada entre los productores. Entre los beneficios
principales que se obtienen de ellos es una amplia
variedad de alimentos que consumen (Denzinger
y Schnitzler, 2013; Segura-Trujillo, 2022), nos
brindan servicios ambientales (Camacho y Ruiz,
2012) ademas de abastecimiento y regulacion. El
abastecimiento es por los frugivoros o fitéfagos,
que tienen una estrecha relacién planta-murcié-
lago (Kunz et al., 2011; Zamora-Gutiérrez et al.,
2021). Tienen la capacidad de transportar frutos a
largas distancias, desempefiando el rol de disper-
sores de semillas, cruciales para la conservacion y
regeneracion de ecosistemas; ademas, los necta-
rivoros, al interactuar con las plantas, polinizan y
ayudan en la produccién de sus frutos, que pue-
den ser de gran relevancia agricola y econdémica.
Los murciélagos tienen la capacidad de regulacion
(Kunz et al., 2011; Zamora-Gutiérrez et al., 2021),
al momento de consumir insectos, controlan las
poblaciones que afectan a cultivos e insectos que
afectan la salud publica.

En México se han registrado 145 especies
de murciélagos (Sanchez-Cordero et al., 2014,
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Lépez-Cuamatzi et al., 2024) y se pueden encon-
trar al menos 55 especies en el estado de Campe-
che, distribuidas en siete familias (Vargas-Con-
treras et al., 2014). Es importante resaltar que la
mayoria de esta diversidad estatal esta confirma-
da en registros basados en estudios de diversidad,
en adicién de registros y paisajes transformados
(Bolafios et al., 2006; Borges-Jesus et al., 2021,
Guzman-Soriano et al., 2013; Mejenes-Lopez y
Vallarino-Moncada, 2016; Plasencia-Vazquez et
al., 2020; Rico-Chavez et al., 2015; Sanchez-Her-
nandez y Romero-Almaraz, 1995; Sosa-Esca-
lante et al., 2013; Torres-Castro et al., 2021; Var-
gas-Contreras et al., 2008, 2012). Los objetivos
de este trabajo son describir la riqueza local y re-
gional de los murciélagos (Simmons y Cirranello,
2024), presentes en 14 ranchos agropecuarios en
el estado de Campeche, asi como los gremios tro-
ficos, las categorias de riesgo y amenaza.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estado de Campeche es uno de los tres estados
que forman parte de la Peninsula de Yucatan, en el
sureste de México. La investigacion se llevo a cabo
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en 14 ranchos ganaderos (R= sitios de muestreo)
dentro de tres municipios: Escarcega, Champotén y
Campeche (Figura 1), de los cuales 12 sitios estuvie-
ron incluidos en el proyecto Biodiversidad y Paisajes
Ganaderos Agrosilvopastoriles Sostenibles (BioPa-
SOS) ejecutado por el CATIE (Centro Agrondémico
Tropical de Investigacién y Ensefianza) durante los
afios 2018 al 2021. Los dos ultimos sitios se traba-
jaron durante el afio 2023 y se seleccionaron por
facilidad de acceso y seguridad para el desarrollo
del trabajo de campo. Los sitios (R) se caracteriza-
ron por la presencia de algunos arboles dispersos y
cercas vivas (Cuadro 1) donde se colocaron las redes
paralelas a ellos. La vegetacion circundante en los
primeros 13 sitios es de tipo selva baja caducifolia
(SBC) y solo el sitio 14 de selva mediana subcaduci-
folia (SMSC), todos en condiciones de perturbacion.
La SBC, se presenta con la mayoria de los arboles
que pierden el follaje durante la estaciéon secade 7 a
8 meses (Challenger y Soberdn, 2008) causando un
contraste respecto a la temporada de lluvias (Trejoy
Dirzo, 2002; Penningtony Sarukhdn, 2005), con una
precipitaciéon promedio de 800 mm (maxima 1,200
mm) encontrandose en los municipios de Escarce-
ga 'y Champotén, en cuanto en la SMSC los arboles
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Figura 1. Ubicacion de los ranchos agropecuarios de muestreo en el estado de Campeche, México.
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Cuadro 1. Diversidad de arboles usados como cercas vivas en los sitios de estudio.

Especies de arboles Ri. |R2. | R3. | R4. | R5. | R6. | R7. | R8 | R9. | R10. | R11. | R12. | R13. | R14.
Alvaradoa amorphoides (Bel siinik che') 1 1 1 1 - - - - . 1 [ DU I
Bursera simaruba (Chaka) 1 1 1 1 1 1 S [ R 1
Caesalpinia gaumeri (Kitim che”) 1 1 1 1 -— -- -- 1 1 1 ——=1---11 1
Cedrela odorata (Cedro) 1 1 1 1 1 1 - - - -— |1 == | --=
Chloroleucon manguense (Ya' ax eek') — -] - -- E— 1 - [ N [ [
Conocarpus erestus (Kanché) -—---1-- -] -- -] -- - - [ el -—— |1
Crescentia cujete (Jicara o guiro) P [ [ R O [ Y [ R [ R e 1
Ehretia tinifolia(Roble) 1 1 1 1 1 1 -— 11 1 1 -—— |1 1 -
Ficus sp. -— - ------1-- -—— 11 — -1 — — -
Gliricidia sepium (Cacahuananche) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - -—-
Gmelina arborea (Melina) -—------]1 - [N (NS (PR N [P [P S R
Guazuma ulmifolia (Gudzima) - ]---]---]1 — 1 N ] 1
Guettarda combsii (Manzanillo, Taastaab) | --- | - == | - == | === | -- = =] -- -—— |1 SN [N
Hampea trilobata (Majaua) -- -— -— N P - . —— |1 ——— |1 ___
Havardia albicans (Chikum) -- -— - -—-- - -1 1 S [ — T R
Lafoensia punicifolia (Cascarilllo) [ | (U DU (RSP [ (RS R (RS | [ [ "
Leucaena leucocephala (Waaxim) -- -- -- -—— 1 -- -- 1 1 -- -—— | ---11 1 1
Lonchocarpus rugosus (K'anasin) — -] -- -— 11 U IR [ [ 1 o
Lonchocarpus yucatanensis (Xu'ul) 1 1 1 1 1 1 - - SN (U NN I E— ]
Luehea speciosa (K'askaat) — - -] -- - -—=1 SRR [N [P [P I -
Lysiloma latisiliquum (Tzalam) — -] -- — -1 I N P B B 1
Maclura tinctoria (Chak oox) — -1 ---1---1-- SR [ [ I —— [N
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Cuadro 1. Diversidad de arboles usados como cercas vivas en los sitios de estudio.

Especies de arboles Ri. |R2. |R3. |R4. | R5. | R6. | R7. | R8. | R9. | R10. | Ri11. | R12. | R13. | R14.
Manilkara zapota (Chicozapote) -1 |1 --- |1 -—=
Piscidia piscipula (Jabin) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -——=1---11 1
Platymiscium yucatanum (Granadillo) - -1\ |1 1
Pouteria campecchiana (Cho’ch) -—-—!---1---!---1---1---1-—-\-—--1-—-|-—-—-|-—--|---1]2 -—-
Psidium sartorianum (Guayabillo) -1\ |1
Simarouba amara (Pa’sak) -1\ |1 -
Solanum erianthum (Chal che') -—---1---1-- [ Y ey e NN DRI R -
Tabebuia rosea (Jok' ab mak'ulis) -~ -1 -— -1
Vitex gaumeri (Ya'axnik) -~ -1 |---1--]1 -—---1 -—— |1 1
Zuelania guidonia (Trementina) 1 1 1 1 1 1 ——= - ------]1 1 - ---
Totales 9 9 9 10 |7 7 7 1 7 7 8 7 17 13

pierden su follaje en la estacion seca en una propor-
cion entre el 50% y 75% del arbolado (Pennington
y Sarukhan, 2005) con precipitacién anual entre
1,000 y 1,200 mm estando presente en el munici-
pio de Campeche. Ambos tipos de vegetacion estan
representados por las especies de arboles Enterolo-
bium cyclocarpum (Pich), Metopium brownei (Che-
chem negro), Ceiba pentandra (Ceiba) y Vitex gau-
meri (Yaaxnik; Flores y Espejel, 1994; Dzib-Castillo
etal., 2014). El clima de esta region corresponde a un
calido subhtimedo con una temperatura anual me-
dia de 26°C, con maximas de 40 °C y minimas de 10
oC (INEGI, 2017).

Periodos y muestreos

Los muestreos en los 14 sitios sumaron un total de
82 noches en tres periodos (P): para el P1 durante
abril ajulio de 2018, se abarcaron seis sitios deno-
minados R1 Centenario, R2 Altamira de Zinaparo,
R3 Luna y R4 Division del Norte en el municipio
de Escarcega, R5 Yacasay y R6 Yohaltin 1 en el
municipio de Champotén, haciendo un total de
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36 noches de muestreo (Uco-Polanco, 2018). Para
el P2, a partir de septiembre de 2020 a enero de
2021, siendo el R7 Felipe Carillo Puerto 1, R8 Fe-
lipe Carillo Puerto 2, R9 Yohalttin 2 del municipio
de Champotdn; R10 Centenario, el R11 Haro y el
R12 Silvictuc en el municipio de Escarcega con 36
noches de muestreo (Cu-Escamilla, 2022). Final -
mente el P3 fue durante junio y octubre de 2023
en los sitios R13 Felipe Carrillo Puerto 3 munici-
pio de Champotén y el R14 Carlos Cano Cruz en el
municipio de San Francisco de Campeche, con 10
noches de muestreo. En los primeros 12 sitios (R1
al R12) se colocaron seis redes de niebla de 12 m.
delargo por 2.6 m. de alto, cada una, agrupadas en
pares, con posiciéon en “L”, establecidas tres es-
taciones de muestreo en cada sitio. Para el caso de
los sitios R13 y R14, se colocaron cuatro redes de
niebla de 6 m de largo por 2.6 m de alto, cada una,
agrupadas en pares, con posicién en “L”, con dos
estaciones de muestreo en cada sitio. Las revisio-
nes de las redes se hicieron en lapsos de 40 min en
un horario de 19:00 a 24:00 h.




Los individuos capturados fueron removidos
de las redes y colocados en sacos de tela para ser
transportados al campamento donde se identifi-
caron taxonémicamente a nivel de especie basan-
dose en Medellin et al. (2008), con la guia ilustrada
de Reid (2009) y la guia de Arroyo-Cabrales et al.
(2011). Antes de liberar a los individuos, se les asig-
né un nimero de colecta Unico (ID) y se les midi6
con un calibrador vernier de 0.5 mm de precision
(Kurta y Kunz, 1988) la longitud del antebrazo
(Hutchinson, 1959) asi como longitud de oreja, de
trago, de hoja nasal (en caso de presentar), se les
registr6 lamasa corporal (usando un dinamémetro
Pesola de 100 gy 300 g), edad relativa (los juveniles
se distinguen de los adultos por el grado de osifica-
cion de las falanges; Anthony, 1988), sexo (en ma-
chos basado en la presencia del pene mientras que
en las hembras por un par de pezonesy una protu-
berancia puibica; Racey, 1988) y estado reproducti-
vo (para hembras: prefiadas, lactando o inactivas;
para machos: con testiculos abdominales o escro-
tados). Para detectar silas hembras se encontraban
prefiadas se toc6 suavemente el abdomen, mien-
tras que las hembras lactando se reconocieron por
tener pezones alargados, sin pelos alrededor y se-
cretar leche cuando se apretaban levemente (Ra-
cey, 1988). Todos los datos se registraron en un
formato previamente elaborado.

Diversidad, riqueza taxondmica, gremio trof-
ico, categoria de riesgo y amenaza

El listado y nombres taxonémicos esta basado
en Simmons y Cirranello (2024), para el caso de
Uroderma convexum se considera a Mantilla-Me-
luk (2014) y para Pteronotus mesoamericanus a
Ferreira-Camarg et al. (2020). Los gremios tré-
ficos por Simmons y Voss (1998) y Fenton et al.
(1999), la categoria de riesgo por la Norma Ofi-
cial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SE-
MARNAT, 2019) y de amenaza segin la Unién
Internacional para la Conservacion de la Natura-
leza (IUCN, 2024).

Analisis estadistico

Se elabor6 una base de datos y posteriormente se
genero6 dos matrices de datos: una de abundancia'y
otra de presencia-ausencia. Se seleccionaron siete
estimadores de riqueza de especies no paramétri-
cos con el fin de determinar cuantas especies aun
no se han registrado en el area de estudio (Colwe-
11 y Coddington, 1994; Pineda-Ldpez, 2019) de los

cuales dos estimadores se centran en la abundancia
de los individuos por cada especie en cada sitio de
muestreo: Chao 1 considera el nimero de especies
raras en la muestra y ACE toma en cuenta a las es-
pecies con diez o menos individuos en la muestra.
Los otros cinco estimadores utilizan los datos de
presencia-ausencia de una especie en una mues-
tra dada. Chao 2 considera las especies observadas
en unay dos unidades de muestreo, ICE emplea las
especies raras presentes en un area de diez o me-
nos unidades de muestreo, Jackknife 1 considera el
numero de especies presentes, mientras que Jac-
kknife 2 toma en cuenta las especies presentes en
dos unidades de muestreo y finalmente Bootstrap
se basa en la proporcién de unidades de mues-
treo que contienen a cada especie (Chiarucci et al.,
2003). Todos estos se calcularon utilando el pro-
grama EstimateS v. 9.1.0 (Colwell, 2013). Se usaron
estos estimadores debido a que son insensibles al
tamario de muestra, orden de muestreo y a la dis-
tribucién espacial de las especies (Gotelli y Colwell,
2001) ademas por ser eficaces al poco sesgo, con un
alto valor de precision (valor de estimacién cerca-
no al valor de la riqueza verdadera; Chiarucci et al.,
2003, Pineda-Lépez, 2019).

Distribucion espacial

Se realizd para evaluar si las especies tienen una
distribucién agregada en las muestras, que se tra-
z6 mediante la curva de rarefaccién de Coleman.
Esta curva aleatoriza la posicién de los individuos
en las muestras. Por lo tanto, si existen diferen-
cias entre la curva de acumulacién de todos los
individuos observados y la curva de rarefaccion
significa que las especies raras estan agrupadas
en pocas muestras. Al contrario, una mayor su-
perposicion de la curva de acumulacion de espe-
cies observada y la curva de Coleman sefiala una
distribucion mas aleatoria de las especies (Colwell
y Coddington, 1994).

Es importante sefialar y hacer la distincién en-
tre la curva de acumulacién y la curva de rare-
faccién, en donde la primera se representa con el
numero de especies acumuladas en relacién con el
esfuerzo de muestreo (Jiménez-Valverde y Hor-
tal, 2003), mientras que la segunda se basa en la
comparacién de la diversidad de especies entre
diferentes areas con diferentes tamafios de mues-
tra (Gotelli y Colwell, 2001; Magurran, 2004). Se
procesaron en el programa iNEXT Online, basada
en R (Chao et al., 2016; R Core Team, 2020).
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Esfuerzo de muestreo (EM)

Se calculd con el método propuesto por Medellin
(1993), sumando el total de metros de red usados
cada noche y multiplicado por el total de horas de
muestreo, definiéndose como metros por horas de
red (EM=MxH).

Cobertura de la muestra

Se considera como una medida de la completitud
de la muestra, reflejando la proporciéon del na-
mero total de individuos de un ensamblaje que
corresponde a las especies representadas en la
muestra (Chao y Jost, 2012) donde el calculo de
la cobertura se basa en la integracion de tres ele-
mentos fundamentales (Moreno y Pineda, 2015):
el tamafio de la muestra, esto es, el nimero to-
tal de individuos registrados (denotado como n),
el namero de singletons (especies representadas
por solamente un individuo en la muestra), cuya
notacion es f1y el nimero de doubletons (especies
representadas por dos individuos en la muestra),
denotado como f2, los cuales se relacionan de la
siguiente manera:

C*=1-(f/n [(n-1) £)/((n-1) f)+2f,])

Similitudes entre las comunidades/localidades
Se analiz¢ utilizando el programa de cémputo NTSYS
version 2.02 (Rohlf, 1998). A partir de esta matriz y
del coeficiente de asociacién Jaccard, se generd la
matriz de similitud y, finalmente se llevo a cabo el
agrupamiento por medio del método Media Aritmé-
tica no Ponderada (UPGMA, por sus siglas en inglés).
Se tomo el valor critico de similitud de 0.66 (Sanchez
y Lopez 1998; Vargas-Contreras et al., 2008) para
determinar diferencias faunisticas significativas.

RESULTADOS

Riqueza de especies

En total se registraron 17 especies de murciélagos
pertenecientes a tres familias (Cuadro 2); Phyllos-
tomidae que esta representada por el 82% de las
especies, seguida por Mormoopidae con el 12% y
Vespertilionidae con el 6%. De los 212 individuos
capturados y liberados, las especies mas abundan-
tes fueron Artibeus lituratus con 36%, seguido de Ar-
tibeus jamaicensis con el 19% y Dermanura phaeotis
con el 11%, mientras que los de menos abundancia
son Lophostoma nicaraguae, Carollia subrufa, Chiro-
derma villosum, Diphylla ecaudata y Myotis elegans,
con un solo individuo cada una (0.5%).
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Representacion espacial

Artibeus lituratus se distribuy6 en los 14 sitios,
seguida por A. jamaicensis que se registré en 12
ranchos y Sturnira parvidens en 11, mientras que
Mormoops megalophylla, L. nicaraguae, C. subrufa,
Uroderma convexum, C. villosum, D. ecaudata y M.
elegans especies registradas en un solo sitio (Cua-
dro 2). Desmodus rotundus se capturé en dos sitios
(R6 vy R7) y D. ecaudata en uno solo (R1). Los sitios
que representa la mayor riqueza de especies son
R1y R3 con una muestra de 8 individuos cada uno,
con el 47% del total de las especies de murciélagos
capturadas cada unoy el sitio con la mayor abun-
dancia es R14 (n= 28) representando el 13%, sien-
do el mas alejado de los demas sitios del area de
estudio y es el iinico que no cuenta con una acti-
vidad pecuaria; seguido del R5 (n= 25) con el 12%.
El sitio con menor riquezay abundancia fue el R10
(n=2, n=4, respectivamente).

Gremios troficos

Las especies de murciélagos se agrupan en cuatro
gremios troficos, los cuales, el 6% son nectarivo-
ros, el 12% sanguinivoros, el 23% insectivorosy el
59% frugivoros (Cuadro 2). Se identificaron mur-
ciélagos frugivoros en los 14 sitios, seguido de los
nectarivoros en seis, los insectivoros en cuatro y
finalmente los sanguinivoros en tres ranchos. R1
y R7 son los sitios con mas gremios, al contar con
frugivoros, nectarivoros y sanguinivoros, mien-
tras que en R3, R5 y R13 se encuentran frugivoros,
nectarivoros e insectivoros. Solamente tres sitios
presentan dos gremios, R4 con frugivoros y nec-
tarivoros, R6 con frugivoros y sanguinivoros, y el
R14 con frugivoros e insectivoros. Los sitios R2,
R8, R9, R10, R11 y R12 contaron exclusivamente
con frugivoros. El gremio frugivoro esta presente
en todos los sitios, ya que el murciélago A. lituratus
fue capturado en los 14 ranchos. Las especies in-
sectivoras solo fueron 4, representadas en las tres
familias colectadas, Mormoopidae con Pteronotus
mesoamericanus y Mormoops megalophylla, Phy-
llostomidae con L. nicaraguae y Vespertilionidae
con M. elegans. Solo dos especies de sanguinivoros
se capturaron siendo D. rotundus en dos ranchos
(R6 yR7)yD. ecaudata en un sitio (R1).

Categorias deriesgoy de amenaza

Solo L. nicaraguae se encuentra en la categoria de
amenazada (SEMARNAT, 2019)y todas las especies
en Preocupacién Menor por la UICN (IUCN, 2024.).
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Curva de rarefaccion de Coleman
Tanto la curva de acumulacién de especies que se
observa como la curva de Coleman indican que
la distribucion de las especies o muestras es mas
aleatoria, y ademas, parece que la curva de rare-
faccion no logra alcanzar la asintota (Figura 2).

Estimadores deriqueza

Los estimadores no paramétricos revelan que la ri-
queza de especies esperada en las localidades estu-
diadas oscilé entre 20 y 28 (Cuadro 3). En cuanto a
los estimadores que se basan en especies, varian en-
tre n= 22 (Chao 1) y n= 23 (ACE), mientras que para
los que consideran la abundancia, el Bootstrap indi-
ca n= 20, Jackknife 2 muestra n= 23, Chao 2 apunta
an= 25, Jackknife 1 sefiala n= 27 e ICE llega a n= 28
(Figura 3), con un intervalo de confianza del 95%.

Esfuerzo de muestreo

Para el P1y P2 fue de 72mr/5 h por dia de muestreo
siendo 12 muestreos para cada periodo, dando un
total de EM=2592mr/180 h por periodo. Para el

—
(o)}

—
N

Species diversity
-llb- oo

0 20

caso del P3, con diez muestreos se obtuvo un EM=
240mr/50h.

Cobertura de la muestra
La Cn es del 97% y el déficit de la cobertura del 3%.

Similitudes entre las localidades

El dendrograma de similitud presenta cinco grupos
de quiropterofauna que estan relacionados entre si
(Figura 4), siendo el primero el que incluye el si-
tio 14 (ejido Carlos Cano Cruz), el segundo com-
puesto por los sitios R1 y R3 (Centenario y Luna),
el tercero abarcando R9, R10, R11y R12 (Yohaltun,
Centenario, Haroy Silvictuc), el cuarto englobando
los sitios R2, R6 y R8 (Altamira Zinaparo, Yohaltin
y Felipe Carrillo Puerto), y por tltimo, un quinto
grupo que retne los cuatro sitios R4, R5, R7 y R13
(Division del Norte, Yacasay, Felipe Carrillo Puer-
to). Sin embargo, considerando el valor de decision
del (0.66) solo resultan dos agrupaciones: el sitio
14 (ejido Carlos Cano Cruz) y el resto de los sitios.

40

Number of individuals

== Rarefaction = =' Extrapolation

—9-| Ri R12
== R10 [=>¢=| R13
E =ik | R14

Figura 2. Curva de rarefaccion de los 14 sitios de muestreo.

R2 |- R5 |=—| R8
| R3 |[==| R6 R9
R4 |=== R7
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Figura 3. Curvas de acumulacién de especies de acuerdo a los estimadores no paramétricos (a: Chao 1, ACE ; b: ICE,

Chao 2, Jack1yc:)ack 2, Bootstrap) con especies
agropecuarios del estado de Campeche, México.

observadas y de rarefaccion de Coleman para murciélagos en ranchos
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Coeffici

Figura 4. Dendrograma de similitud que agrupa a los 14 sitios/ranchos agropecuarios en relacién con las especies de
murciélagos que en ellas se registraron, tomando en cuenta la presencia de especies compartidas y exclusivas en cada

localidad.

DISCUSION

Riqueza de especies y representacion espacial

En este trabajo se encontrd el 11.8% a nivel na-
cional y el 31% a nivel estatal de los murciélagos,
ademas se corroboro la presencia de las especies
para el estado (Vargas-Contreras et al., 2014). La
riqueza y diversidad de especies de murciélagos
podria estar influenciada durante los tres perio-
dos de muestreo, debido a la continua utilizacién
de una sola técnica, la de redes y su colocacién.
Otra caracteristica importante a sefialar es que se
realizé en tiempos diferentes (2018, 2020-2021
y 2023), llevandose a cabo los muestreos en las
épocas de lluvias y de nortes. Se ha reportado que
las especies de murciélagos mas abundantes de
la familia Phyllostomidae tienen una plasticidad
para el uso de diversos sitios para forrajear tal y
como se observo en las especies mas ampliamen-
te distribuidos y mas abundantes A. jamaicensis, A.
lituratus, S. parvidens y D. phaeotis (Galindo-Gon-
zalez et al., 2000). Medellin y Viquez (2014) re-
portaron que Centurio senex, Carollia perspicillata,
Carollia sowelli y C. subrufa son las especies mas
abundantes en sitios con niveles de perturbacién
intermedio y de acuerdo con Medellin y Viquez
(2014) se caracterizan por habitar sitios con pre-
sencia de claros, caracteristica distintiva en los
sitios de muestreo de este trabajo. Consideramos

que el esfuerzo de muestreo fue insuficiente para
detectar a un mayor numero de especies de mur-
ciélagos, por lo que proponemos realizar mas vi-
sitas a los mismos ranchos en los meses en los que
no se realizaron los muestreos y emplear técnicas
complementarias como la deteccién actstica, una
herramienta que aumentaria el inventario en un
4.0% de las especies insectivoras que son dificiles
de capturar con el inico método utilizado en este
trabajo (Pech-Canche et al., 2010).

Gremios tréficos y su relacion con las especies
de plantas

De las 32 especies de arboles registrados en el area
estudiada, Solanum erianthumy Ficus sp. son con-
sumidas por 10 y 7 especies de murciélagos res-
pectivamente de las 12 fitéfagas, mientras que
Guazuma ulmifolia es ingerida solo por cuatro es-
pecies. Asi se documenta una probable relacion
vinculando a dos gremios tréficos, los nectarivo-
ro-polinivoros y frugivoros, evidenciando el po-
sible forrajeo, su coexistencia y la estructura tro-
fica dentro de la comunidad de murciélagos que
pudieran alimentarse de polen, néctar y pulpa.

De acuerdo con la literatura, se puede enten-
der algunas relaciones entre plantas y murciéla-
gos como es el caso de Bursera simaruba, que tiene
una fenologia reproductiva caracterizada por flo-
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res y frutos en los meses de marzo, abril y mayo
(Hernandez-Rodriguez et al., 2021) de los cuales
el néctar es consumido por Glossophaga mutica
(Sanchez-Casas y Alvarez, 2000) v la drupa por
S. parvidens (Santos-Altamirano, 2015; Hernan-
dez-Canchola y Ledn-Paniagua, 2020). Solanum
erianthum presenta estructuras reproductivas en
casi todo el afio a excepcidn de los meses de junio
y julio (CICY, 2010) la pulpa de la baya es consu-
mida por G. mutica (Reyes-Velazquez, 2011; Vleut
etal., 2013; Garcia-Estrada et al., 2012), la semillas
y la pulpa consumidas por A. lituratus (Reyes-Ve-
lazquez, 2011; Vleut et al., 2013; Garcia-Estrada et
al., 2012) y U. convexum (Vleut et al., 2013, mien-
tras que solo la semilla por A. jamaicensis (Lou y
Yurrita 2005, Goncalves da Silva et al., 2008; Vleut
et al., 2013), la baya por D. phaeotis (Reyes-Velaz-
quez, 2011); y tanto la semilla como la baya por C.
villosum, C. senex, C. perspicillata y C. sowelli (Vleut
etal., 2013).

Para el caso Ficus sp., que presenta estructu-
ras reproductivas en los meses de noviembre, di-
ciembre, enero y febrero (Piedra-Malagén et al.,
2006). G. mutica consume la semilla (Gongalves da
Silva et al., 2008) y el siconio A. jamaicensis (Gar-
cia-Estrada et al., 2012), D. phaeotis (Reyes-Ve-
lazquez, 2011), U. convexum, Ch. villosum, C. senex,
C. perspicillata, C. sowelli (Lou y Yurrita, 2005;
Gongalves da Silva et al.,, 2008; Madrid-Lopez,
2013; Vleut et al., 2013). Del arbol Guazuma ulmi-
folia que reproductivamente se encuentra durante
todo el afio (CICY, 2010), la capsula es consumi-
da por A. lituratus (Castro-Luna y Galindo-Gon-
zalez, 2012; Santos-Altamirano, 2015), A. jamai-
censis (Flores-Martinez et al., 1999; Arias et al.,
2009; Castro-Luna y Galindo-Gonzalez, 2012;
Santos-Altamirano, 2015), Dermanura phaeo-
tis (Reyes-Velazquez, 2011) y Sturnira parvidens
(Santos-Altamirano, 2015; Hernandez-Canchola
y Ledn-Paniagua, 2020). En el caso de Ehretia ti-
nifolia que en los meses de febrero hasta septiem-
bre presenta flores y frutos (Niembro-Rocas et al.,
2010), solo la drupa es comida por A. jamaicensis.

Vitex gaumeri presenta las estructuras repro-
ductivas durante junio hasta diciembre (CICY,
2010) del cual es consumido solo la drupa por A.
jamaicensis y por S. parvidens (Santos-Altamira-
no, 2015; Hernandez-Canchola y Le6n-Paniagua,
2020). Por dltimo, la baya de Manilkara zapota que
se reporta su fenologia reproductiva durante los
meses de junio hasta septiembre (Salinas-Pe-
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ba y Parra-Tabla, 2007), es consumida por A.
jamaicensis 'y Sturnira parvidens (Santos-Alta-
mirano, 2015; Hernandez-Canchola y Leén-Pa-
niagua, 2020) y el polen de Lysiloma latisiliquum
que durante los meses de enero hasta noviembre
(Huechacona-Ruiz, 2021) se reporta presencia de
flores y frutos como alimento de A. jamaicensis
(MacSwiney et al., 2017).

Se ha reportado por Castro-Luna y Galin-
do-Gonzalez (2012) que S. parvidens y C. perspicilla-
ta son dispensadoras de semillas en la vegetacion
secundaria y son consideradas entre las especies
que mas aportan a la recuperaciéon de la vegetacion
en zonas alteradas del sureste de México. Los si-
tios de muestreo con mas gremios son R1, R7 con
frugivoros, nectarivoro y sanguinivoros, mientras
que R3, R5 y R13 con frugivoros, insectivoros y
nectarivoro.

Las especies insectivoras forrajean tanto por
encima del dosel, al interior de la vegetacién y en
los claros, sin embargo, tuvieron menores proba-
bilidades de ser capturadas, siendo representan-
tes de las tres familias colectadas, Mormoopidae
con Pteronotus mesoamericanus y Mormoops me-
galophylla, Phyllostomidae con Lophostoma nica-
raguae y Vespertilionidae con Myotis elegans y que
probablemente como lo sefiala Pech-Canche et al.
(2010) por poseer un sistema de ecolocaciéon mas
desarrollado que les permite evitar las redes, por
lo que, el uso de detectores ultrasénicos podria
haber aportado una eficientemente representa-
cién en registros de especies de este gremio.

De las tres especies de murciélagos insecti-
voros, P. mesoamericanus es conocido por ser un
murciélago que en su dieta incluye artrépodos vo-
ladores (Salgado-Mejia et al., 2021), se caracteriza
por ser insectivoro aéreo que vuela y caza entre la
vegetacion (Avila-Torresagatén et al., 2012) y que
su principal fuente de alimento son los lepidop-
teros, dipteros, tricopteros, hemipteros, arafias,
blatodeos, coledpteros, himendpteros y efeme-
ropteros (Salgado-Mejia et al., 2021; Segura-Tru-
jilloetal., 2022). Mormoops megalophylla consume
blatodeos y lepidépteros (Segura-Trujillo et al.,
2022) y Myotis elegans (Whitaker y Findley, 1980)
tiene su dieta principalmente de lepidopteros y
dipteros (Trujillo, 2014). Tanto M. megalophylla
como M. elegans se caracterizan por ser insectivo-
ros aéreos que vuelan y cazan cerca del sustrato
(Avila-Torresagatén et al., 2012). Estas especies
se capturaron probablemente por la relacién que



tienen los insectos con el ciclo de vida y las épocas
de lluvias y que son mas abundante como hacen
referencia Pescador-Rubio et al. (2002), lo cual
puede indicar que haya sido la ruta de los murcié-
lagos a los refugios dentro de la vegetacion.

Aunque el 92% de los sitios contaban con ga-
nado bovino y ovino, solo se registrd el 0.94% de
murciélagos sanguinivoros, lo que puede sefialar,
que el nimero de individuos capturados por noche
estuvo influenciado probablemente a que el gana-
do estaba concentrado en los corrales distantes de
los sitios de muestreo. No se registraron otros re-
fugios como cuevas cerca de cada sitio estudiado.

Aun cuando se confirmé que la distancia no era
el factor que determinaba la similitud entre las lo-
calidades, dado que son parte de la misma region,
varias estan asociadas por la presencia de especies
de arboles usados como cercas vivas, lo que justi-
fica la coexistencia de las especies de murciélagos
asociadas a estas plantas.

Los arboles, incluso los que se encuentran en
potreros, juegan un papel fundamental en la con-
servacion de las comunidades de murciélagos. La
implementacién de sistemas agrosilvopastoriles
que incluyan arboles como cercas vivas y un ma-
nejo adecuado de especies arbdreas en paisajes
agropecuarios es fundamental para proporcionar
alimento para murciélagos nectarivoros y fru-
givoros, ademas la presencia continua de selva
cercana a las areas agricolas benefician a los in-
sectivoros que aprovechan la vegetacion densa y
la abundancia en los claros de insectos y otros ar-
trépodos.

Conservacion

En cuanto a Lophostoma nicaraguae, no hay infor-
macion actual sobre las especies de plantas que
consume, sin embargo, es considerada sensible
a la perturbacion (Vargas-Contreras et al., 2008),
lo que la ha categorizado como una especie ame-
nazada por la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SE-
MARNAT, 2019). La captura del Gnico ejemplar
de esta especie fue por la cercania de la red con
la vegetacién pristina, que de acuerdo con Var-
gas-Contreras et al. (2008) seria un indicador de la
conservacion de su habitat. Aunque un solo ejem-
plar no basta para definir el estado de conserva-
cién es un paso para empezar con la evaluacién de
este (Medellin et al., 2000). Analizando los sitios
estudiados como ambientes transformados o per-
turbados, Vargas-Contreras et al. (2008), identi-

fican a A. jamaicensis, A. lituratus, D. phaeotis como
las especies mas comunes e indicadoras mientras
que Schulze et al. (2000) consideran a S. parvidens,
G. muticay C. perspicillata, como las mejores indi-
cadoras de la perturbacién del habitat.

Estimadores deriqueza, curva de rarefacciony
coberturade lamuestra

Se observa que los estimadores no paramétricos
y la curva de rarefaccién parecen no alcanzar la
asintota, lo que indica incrementar el esfuerzo de
muestreo para conocer la quiropterofauna. Todos
los valores de riqueza estimada superan la riqueza
observada en todos los ranchos, y ningin estima-
dor no paramétrico alcanz6 una asintota definida
y estable. El estimador Bootstrap predice a tres
especies mas de los observados, Chao 1 hasta cin-
co e ICE y Jackknife 2 hasta seis especies mientras
que los otros estimadores sobreestiman la riqueza
(Chao 2 con n=8, Jackknife 1 con n=10 e ICE ele-
van a hasta 11 especies). Este trabajo sugiere y n
concordancia con Poulin (1998) y Romero-Tejeda
et al. (2008), que los estimadores Bootstrap, al ser
menos variables y no sobrestimar la verdadera ri-
queza independientemente de la frecuencia de las
especies raras en la comunidad, junto con Chao 1,
sensible a estas especies, deberian ser conside-
rados los estimadores mas precisos de la riqueza
de especies para los murciélagos en los ranchos
agropecuarios. No obstante, es importante tener
en cuenta lo que sefialan Lopez-Mejia et al. (2017),
quienes llevaron a cabo un analisis comparati-
vo de dos métodos para evaluar la proporciéon de
riqueza de especies entre comunidades con mur-
ciélagos de selvas y habitats modificados. En sus
resultados determinan que la riqueza de especies
en las comunidades de murciélagos no responden
ala variaciéon del uso de suelo tal y como se ha ob-
servado en trabajos recientes (Garcia-Morales et
al., 2013; Montano-Centellas et al., 2015), ademas
de que indican que el 66% de los casos analizados
en relacion con la riqueza fue menor en los habi-
tats modificados, particularmente en ambientes
deforestados como los pastizales ganaderos. Aho-
ra bien, en este estudio se observé el principio de
Colwell y Coddington (1994) quienes sefialan que,
si existe una mayor superposicién de la curva de
Coleman con la curva de acumulacién de especies
observada, se debe reconocer que existe una dis-
tribucién mas aleatoria de las especies. Aunque la
cobertura de la muestra de este modelo mostrd un
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valor alto (con el 97%) esto no indica que el to-
tal de las especies ha sido registrado mediante la
metodologia de muestreo utilizada. Se recomien-
da llevar a cabo muestreos a escalas mas finas de
analisis, ya que hay otras herramientas de campo
como lo son las grabadoras ultrasénicas o tram-
pas arpa que pueden aumentar ain mas el nime-
ro de especies no registradas en el area de estu-
dio (Murray et al., 1999; O’Farrel y Gannon, 1999;
Pech-Canche et al., 2010; Tonos et al., 2014).

Similitudes entre las localidades

Se observa que las similitudes entre las localida-
des no estuvieron correlacionadas con la cercania
geografica, sino con los periodos de tiempo cli-
matico, las temporadas de lluvias y nortes en el
estado, asi como con las especies de murciélagos
compartidas y las especies exclusivas, ademas de
los arboles que se identificaron y se usan como
cercas vivas dentro de los sitios R1 al R12 que fue-
ron seleccionados dentro del proyecto BioPASOS,
donde hay una diversidad menor de 12 especies
de arboles como cercas vivas y que estarian en el
estudio para la re-conversién de ranchos tradi-
cionales a ranchos agrosilvopastoriles. Los cinco
grupos comparten a A. lituratus. El primer gru-
po se diferencia con un solo rancho (Ri4; el eji-
do Carlos Cano Cruz), en donde se capturaron dos
especies exclusivas(M. megalophylla y C. subrufa)
lo que permiti6 el incremento de la diversidad de
especies, y también se registraron 22 especies de
arboles que delimitan las areas agricolas de la sel-
va mediana subcaducifolia, que se separa signi-
ficativamente del resto de los otros sitios por ser
un area que alterna grandes extensiones de selva
mediana subcaducifolia conservada con amplias
areas exclusivas de produccién agricola. El segun-
do grupo de los sitios R1y R3 del mismo municipio
comparten siete especies y cuentan con un taxén
exclusivo cada uno (D. ecaudata y L. nicaraguae).
El tercer grupo conformado por los sitios R9, R10,
R11y R12 son similes por compartir a las dos espe-
cies del género Artibeus a pesar de que solo com-
parten cinco especies de arboles los ranchos 9, 10
y 11. El cuarto grupo conformado por los sitios R2,
R6 y R8 comparten solo 3 especies frugivoras (S.
parvidens, A. lituratus y D. phaeotis) y el quinto gru-
po con cuatro ranchos R4, R5, R7, R13 son similes
por compartir cinco especies incrementando asi
la diversidad de especies y gremios troficos. Por
ultimo, hace décadas se han realizado prediccio-
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nes que sugieren que, en el futuro, la mayor parte
de labiodiversidad estara presente en paisajes con
algiin grado de perturbacién, especialmente en la
region tropical (Gardner et al., 2009). Por esta ra-
z6n, no se debe desestimar la importancia de mu-
chas de las areas modificadas por las actividades
humanas, aun cuando no cumplan con las con-
diciones necesarias para el desarrollo de muchas
especies (Hobbs et al., 2009) y alteren la dinamica
de las poblaciones de especies silvestres (Cartwri-
ghtetal., 2014; Turgeon et al., 2015).

CONCLUSIONES

El estudio realizado ha revelado diversas carac-
teristicas clave sobre la capacidad de los mur-
ciélagos para adaptarse y usar la fragmentaciéon
de sus habitats naturales incluidos los paisajes
antropizados. Se ha mostrado que los murciéla-
gos poseen una notable tolerancia a estos cam-
bios, gracias a su habilidad de vuelo en espacios
abiertos, lo que les confiere una gran movilidad a
través de estos ambientes, asi mismo, los arbo-
les que se emplean como cercas vivas pueden ser
un factor importante que influyan en las especies
de murciélagos que visiten las areas perturbadas
y fragmentadas afectando asi a la comunidad de
estos mamiferos en esos sitios. Los murciélagos
registrados en este estudio tienen una fuerte aso-
ciacién con especies de arboles utilizados como
cercas vivas en estas areas. Los murciélagos de
los tres gremios tréficos analizados son toleran-
tes a las perturbaciones como oportunistas en
cuanto a su alimentacién, usados como refugios,
o de paso como recurso adicional. Finalmente,
las cercas vivas funcionan como un medio o re-
curso que explica como los murciélagos llegan a
los claros, cerca del ganado, de los cultivos y am-
plian su espacio del vuelo.
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