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RESUMEN

La Reserva de la Bi6sfera Pantanos de Centla es uno de los humedales mas
importantes de Mesoameérica, lo cual representa un area de interés para la
conservacion de la biodiversidad en el sureste de México. El presente traba-
jo evalud la diversidad de murciélagos bajo diferentes condiciones del ha-
bitat al interior de la reserva, definidas previamente como: areas conser-
vadas, moderadamente perturbadas y perturbadas. Se evalu6 la diversidad
alfa y beta, ademas del reemplazo de especies en las diferentes condiciones
del habitat, y se elaboraron curvas de rarefaccion-extrapolacion y de ran-
go-abundancia. Se registraron 24 especies de murciélagos, encontrando la
mayor riqueza en areas moderadamente perturbadas, pero mayor diversi-
dad en areas conservadas. Se encontraron valores altos de diversidad beta 'y
reemplazo de especies, lo cual indica que las diferentes condiciones del ha-
bitat tienen un efecto en la composicion y diversidad de especies de murcié-
lagos. En areas conservadas se registraron especies indicadoras de habitat
en buen estado de conservacion, mientras que en areas perturbadas fueron
predominantemente generalistas. Para mantener la diversidad de murcié-
lagos es primordial continuar protegiendo las areas conservadas y contro-
lar la presion antropogénica en zonas sujetas a conservacion, sobre todo en
manglares, selvas bajas (tintales) y medianas (pukté), ya que juegan el papel
principal de la conservacién de los murciélagos en los Pantanos de Centla.
Por lo tanto, es fundamental detener y revertir los procesos que por muchos
afios han alterado la biodiversidad y funcionalidad de los ecosistemas.
Palabras clave: Areas naturales protegidas, Chiroptera, conservacién, hu-
medales, perturbacién, selvas inundables.

ABSTRACT

The Pantanos de Centla Biosphere Reserve is one of the most important wetlands
in Mesoamerica, representing an area of interest for biodiversity conservation
in southeastern Mexico. The present study evaluated the diversity of bats under
different habitat conditions within the reserve, previously defined as: conser-
ved, moderately disturbed and disturbed areas. Alpha and beta diversity were
evaluated, as well as species replacement in the different habitat conditions; ra-
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refaction-extrapolation and range-abundance cur-
ves were constructed. 24 species of bats were recor-
ded, with the highest richness found in moderately
disturbed areas, but greater diversity in conserved
areas. High values of beta diversity and species re-
placement were found, indicating that different ha-
bitat conditions influence composition and diversity
bats species. In conserved areas, habitat indicator
species in good conservation status were recorded,
while in disturbed areas, they were predominantly
generalists. To maintain bat diversity, it is essential
to continue protecting conserved areas and control
anthropogenic pressure in conservation zones, spe-
cially in mangroves, low jungles (tintales) and me-
dium jungles (pukté), as they play the main role in
bat conservation in the Pantanos de Centla. Therefo-
re, it is essential to stop and reverse the processes that
have altered the biodiversity and functionality of the
ecosystems for many years.

Keywords: Chiroptera, conservation, disturbance,
flooded jungles, protected natural areas, wetlands.

INTRODUCCION

Alo largo de la historia, los ecosistemas han ex-
perimentado cambios acelerados por las mo-
dificaciones en el uso del suelo, resultado de las
presiones antropogénicas, que involucran princi-
palmente la deforestacién, y como consecuencia
la fragmentacién y pérdida del habitat (Lambin
et al., 2001; Potapov et al., 2017; Pravalie, 2018).
El cambio de uso de suelo se encuentra entre los
principales procesos que impulsan la pérdida de
biodiversidad en el siglo XXI (Shukla et al., 2019).
En México, el estado de Tabasco ha experimen-
tado un acelerado proceso de cambios de uso de
suelo, que ha provocado la pérdida de humeda-
les y selvas, debido al crecimiento incesante de la
frontera agropecuaria, las zonas urbanas e indus-
triales (Zavala y Castillo, 2002; Ramos y Palome-
que, 2023). Estos factores provocan la pérdida de
biodiversidad y reducen las funciones ecolégicas
en los ecosistemas (Lambin et al., 2001; Ricketts et
al., 2004, Faria et al., 2023).

En este contexto, las Areas Naturales Protegi-
das (ANP’s) son esenciales para el resguardo de la
biodiversidad y los procesos ecolégicos. Por ejem-
plo, en Tabasco, la Reserva de la Biésfera Pantanos
de Centla (RBPC) es el ANP de mayor extension
territorial, considerada como sitio Ramsar y uno
de los humedales mas importantes de Mesoamé-
rica (SEMARNAP, 2000; Ramsar, 2017). Esta ANP

comprende diferentes tipos de vegetaciéon como
manglar, selva baja subperennifolia de tinto, sel-
va mediana subperennifolia de pukté, matorral,
palmar, asociaciones de vegetacion hidréfila y
pastizal (Guadarrama-Olivera y Ortiz-Gil, 2000;
Guerra-Martinez y Ochoa-Gaona, 2008). Sin em-
bargo, con el paso del tiempo se han reducido las
selvas de pukté y tinto en las tres zonas de mane-
jo, por efecto de la expansion agricola-ganadera,
la actividad petrolera y la infraestructura (cami-
nos, canales y poblados), situacién que presiona
constantemente la RBPC y sus servicios ambien-
tales (Guerra-Martinez y Ochoa-Gaona, 2008;
Barba-Macias et al., 2018).

La pérdida y fragmentacién del habitat pueden
generar la disminucién de las poblaciones de di-
versos grupos taxonémicos, entre ellos los mur-
ciélagos (Medellin et al., 2000; Galindo-Gonzalez
y Sosa, 2003; Klingbeil y Willig, 2009; Brandel et
al., 2020). No obstante, las diferentes especies de
murciélagos responden de distinta manera a las
condiciones ambientales, algunas especies prin-
cipalmente frugivoras pueden aumentar su ta-
mafio poblacional en bosques perturbados (Ga-
lindo-Gonzalez, 2004; Peters et al., 2006), pero
cuando ocurren cambios drasticos en sus habitats,
las poblaciones suelen declinar (Jones et al., 2001;
Soriano y Ochoa, 2001; Bobrowiec y Gribel, 2010).
En cambio, los murciélagos especialistas de habi-
tat (p. €j., carnivoros y artropodo6fagos del follaje),
requieren de condiciones éptimas en el interior
del bosque y son poco frecuentes en areas per-
turbadas (Galindo-Gonzalez, 2004, Clarke et al.,
2005; Farneda et al., 2015; Rocha et al., 2018). Los
habitats conservados son estructuralmente mas
complejos, habitualmente brindan mayor dispo-
nibilidad de alimentos y refugios para la fauna
silvestre (Meyer et al., 2016), por lo cual pueden
mantener mayor diversidad taxonémica y funcio-
nal de murciélagos en comparacién con habitats
perturbados o menos complejos en términos de
estructura de vegetacion (Carvalho et al., 2021).
Larespuesta de los organismos a las modificacio-
nes del habitat depende de diversas condiciones,
por ejemplo, las caracteristicas intrinsecas de las
especies, la calidad del habitat, la escala a la que
se produce la fragmentacién, asi como la compo-
sicién y configuracion del paisaje (Haynes y Cro-
nin, 2004; Meyer et al., 2016; Rocha et al., 2017;
Brandel et al., 2020). Por lo cual, la respuesta de
los murciélagos a la fragmentacion y perturbacion
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del habitat, suele ser especifica para cada especie
de acuerdo a sus rasgos funcionales (Farneda et
al., 2015; Brandel et al., 2020).

Lo anterior, permite considerar a los murciéla-
gos como objeto de estudio para evaluar la sen-
sibilidad de las especies a la fragmentacion del
habitat (Galindo-Gonzalez, 2004; Meyer et al.,
2008). La heterogeneidad del paisaje en la RBPC
representa un escenario ideal para evaluar la di-
namica de los murciélagos bajo diferentes condi-
ciones del habitat. Sobre la RBPC y zonas aledafias
se han publicado algunos estudios sobre murcié-
lagos (Garcia-Morales et al., 2014; Escalona-Se-
gura et al.,, 2017; Plasencia-Vazquez et al., 2020;
Garcia-Morales, 2021), sin embargo, aun se re-
quiere de mayor esfuerzo para conocer a detalle la
riqueza potencial y la diversidad de murciélagos
que resguarda la reserva, asi como el efecto de las
actividades antrépicas al interior de los Pantanos
de Centla que podrian estar ocasionando una pre-
sion ambiental sobre este grupo de mamiferos.
Por tal razon el objetivo de este estudio fue eva-
luar la diversidad de murciélagos bajo diferentes
condiciones del habitat en la RBPC. La hipdtesis
planteada en esta investigacion es que las areas
conservadas albergan la mayor diversidad de es-
pecies de murciélagos.

MATERIALY METODOS

Area de estudio

La Reserva de la Biésfera Pantanos de Centla se lo-
caliza en el noroeste del estado de Tabasco, México,
tiene una superficie de 302,706 hectareas. Abarca
los municipios de Centla, Centro, Jonuta y Macus-
pana en Tabasco, y parte de los municipios de Pa-
lizada y Carmen en Campeche (INE y SEMARNAT,
2000). El clima predominante es calido subhime-
do con lluvias en verano. Presenta una temperatura
media anual de 26.5 °C, y una precipitacién media
anual de 1,638 mm (Medrano-Pérez et al., 2021). La
topografia del terreno es plana y las altitudes van
de 0 a 7 m.s.n.m. (INEGI, 1989).

Sitios de muestreo

El trabajo de campo se realiz6 en seis localida-
des de la RBPC, pertenecientes al municipio de
Centla: El Faisan, Tembladeras, Estacion Central
Tres Brazos, Nueva Esperanza-Ribera Alta 3ra
seccién, Tabasquillo y Laguna El Cometa. Los si-
tios de muestreo se establecieron con base en su
accesibilidad, considerando los usos y manejos
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del suelo. Para analizar la diversidad de murcié-
lagos bajo diferentes condiciones del habitat, se
seleccionaron 15 sitios de muestreo, distribuidos
en tres condiciones del habitat que denomina-
mos previamente como: conservado (6 sitios de
muestreo), moderadamente perturbado (5 sitios
de muestreo) y perturbado (4 sitios de muestreo);
definidos de la siguiente manera (Figura 1):

1) Areas conservadas: aquellas con vegetaciéon ma-
duray estratos de vegetacion bien definidos, don-
de no se realizan actividades extractivas ni agro-
pecuarias. Los habitats principales fueron: selva
mediana (pukteal), selva baja (tintal), manglar y
comunidades hidréfilas.

2) Areas moderadamente perturbadas: aquellas con
vegetacion madura y estratos de vegetacioén bien
definidos, con actividad humana moderada, don-
de se realizan algunas actividades extractivas de
baja magnitud (pesca, tala ilegal, extracciéon de
lefia y plantas medicinales/ornamentales), pero
sin actividades agropecuarias. Los principales ha-
bitats muestreados fueron: selva mediana (puk-
teal), selva baja (tintal), manglar y comunidades
hidréfilas.

3) Areas perturbadas: aquellas con o sin vegetacién
secundaria, donde se llevan a cabo todas las ac-
tividades agricolas y pecuarias (areas de cultivos,
pescay ganaderia). Estas areas estan constituidas
principalmente por potreros y acahuales degra-
dados que originalmente fueron selvas de tinto y
pukté.

Muestreo de murciélagos

Se llevaron a cabo un total de 26 noches de mues-
treos, de julio a noviembre de 2016. Se emplearon
cuatro redes de niebla (12 x 2.6 m) para la captura
de los murciélagos, distribuidas en cada sitio se-
leccionado. Las redes se colocaron entre la vege-
tacion, caminos, cerca o sobre cuerpos de agua, y
permanecieron abiertas a partir del crepuisculo, de
19:00 a 03:00 horas aproximadamente. Los mur-
ciélagos capturados fueron colocados en bolsas de
manta, y de cada individuo se obtuvieron los si-
guientes registros: masa corporal, clase de edad,
sexo, estado reproductivo y longitud de antebra-
zos (Findley et al., 1972; Brunet-Rossinni y Wil-
kinson, 2009). Previo a su liberacién, a cada in-
dividuo se le realizé un marcaje semipermanente
con marcador indeleble, con el fin de llevar un
control de los individuos capturados en la misma
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Figura 1. Ubicacion geografica de la Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla, Tabasco, México.

noche de muestreo. Finalmente, se tomaron datos
adicionales como el estado del tiempo, la hora y
las coordenadas geograficas del sitio de captura.
Los murciélagos se identificaron taxonoémica-
mente hasta nivel de especie utilizando la clave de
campo de Medellin et al. (2008). No obstante, para
la clasificacion taxonémica de las especies con-
sultamos las bases de Mammal Diversity Database
de la American Society of Mammalogists (2024) y
Bat Species of the World: A Taxonomic and Geogra-
phical Database (Simmons y Cirranello, 2024),
dado que en los uGltimos afios se han producido
actualizaciones en la taxonomia y nomenclatura
de diversas especies de murciélagos.

Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo se calculé a partir de los
metros lineales de red (M) por el nimero total de
horas (H) que las redes permanecieron funcio-
nando en cada noche de muestreo (metros de red
por hora; Medellin, 1993), obteniéndose 3,879
MxH distribuido de la siguiente manera: areas
conservadas = 1,631 MxH, areas moderadamente

perturbadas = 1,099 MxH, y areas perturbadas =
1,149 MxH.

Riqueza y abundancia de especies

Se obtuvo la riqueza (nimero de especies) y abun-
dancia (nimero de individuos) de murciélagos en
cada condicién del habitat. Con la finalidad de ha-
cer comparables las abundancias en areas con di-
ferente esfuerzo de muestreo, se estimo el indice
de abundancia relativa (IAR), dividiendo los indi-
viduos capturados entre el esfuerzo de muestreo y
multiplicado por 100. Mediante el ndmero de in-
dividuos se construyeron curvas de rango-abun-
dancia, para explorar la dominancia y abundancia
de las especies de cada condicién del habitat (Ma-
gurran, 1988). Se realizé un andlisis de varianza
(ANOVA paramétrico) para estimar si existian di-
ferencias en la riqueza y abundancia de las especies
entre las distintas condiciones del habitat. Se eva-
luaron los supuestos de normalidad y homocedas-
ticidad de los datos utilizando las pruebas de Sha-
piro-Wilk y Leneve, respectivamente (Fox, 2016).
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Diversidad alfay beta
La diversidad alfa es la diversidad de especies a
nivel local, mientras que la diversidad beta (13) in-
dica el cambio en la composicién de las comuni-
dades bioldgicas locales en una regiéon (Baselga y
Gdémez-Rodriguez, 2019). Para obtener parame-
tros completos de la diversidad de especies en un
habitat, es recomendable cuantificar el nimero
de especies y su representatividad (Moreno, 2001;
Moreno et al., 2011). Por lo tanto, como medida de
la diversidad alfa, se estimé el nimero efectivo de
especies (conocido también como diversidad ver-
dadera) mediante el método de ntimeros de Hill
(Jost, 2006). Se construyeron curvas de rarefac-
cién-extrapolacién mediante los tres primeros
numeros de Hill: la diversidad de orden cero (°D)
representa la riqueza y es insensible a la abun-
dancia de las especies, la diversidad de orden uno
(*D) le da peso a las especies comunes y se calcu-
la como el exponencial del indice de entropia de
Shannon, y la diversidad de orden dos (*D) le da
mayor peso a las especies dominantes y se calcula
con el inverso del indice de Simpson (Jost, 2006;
Chao et al., 2014). Las curvas de rarefacciéon-ex-
trapolacién expresan la acumulacién de especies
observadas y estimadas de acuerdo con los indi-
viduos capturados, con un intervalo de confianza
obtenido mediante un bootstrap con 1,000 réplicas.
Para conocer el grado de similitud del ensam-
blaje de murciélagos entre las distintas condiciones
del habitat, se consideraron los indices de Soren-
sen, Morisita y Morisita-Horn, los cuales se basan
en los tres primeros nimeros de Hill (°D, 'D y 2D),
respectivamente. Estos indices se relacionan con la
diversidad beta verdadera (13), que indica el nime-
ro hipotético de comunidades que pueden encon-
trarse en la region (Jost, 2007; Jost et al., 2011). Los
valores de (3 se sitlian entre 1y 2, donde los valores
mayores a1indican una composicion distinta de las
comunidades bioldgicas (Jost et al., 2011). Para cal-
cular el grado de recambio o reemplazo de especies
entre condiciones del habitat se utilizé el indice de
diversidad beta de Wilson y Shmida (3,), el cual se
basa en la suma de especies ganadasy perdidas en-
tre comunidades con relacion al valor promedio de
la riqueza (Wilson y Shmida, 1984).

Gremios troficos, endemismo y estado de
conservacion

Los gremios troficos se categorizaron en frugi-
voros, artropodéfagos, piscivoros, nectarivoros,
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hemato6fagos y carnivoros, para lo cual se con-
sulté literatura que detalla aspectos ecoldgicos
y conductuales de los murciélagos (Patterson et
al., 2003; Reid, 2009; Merritt, 2010). Con base en
la literatura se consult6 el grado de endemismo,
y se identificaron especies bajo algiin estado de
conservacién de acuerdo a la Norma Oficial Mexi-
cana (NOM-059-SEMARNAT-2010), la Conven-
cién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES) y
la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN).

RESULTADOS

Riqueza de especies, abundanciay diversidad alfa
En la RBPC se registraron 345 individuos de
murciélagos pertenecientes a 24 especies, 19
géneros y 5 familias. La familia Phyllostomidae
present6 la mayor abundancia y riqueza de es-
pecies. Las areas moderadamente perturbadas
presentaron mayor abundancia (170 individuos)
y riqueza de especies (°D = 15 especies). En las
areas conservadas y moderadamente perturba-
das se capturaron 14 especies exclusivas (7 es-
pecies para cada condicién), lo cual representa
el 58 % de la riqueza total registrada. Para las
familias Emballonuridae, Noctilionidae y Mo-
lossidae, tinicamente se registré una especie, y
fueron registros exclusivos en areas conserva-
das (Cuadro1).

Las curvas de rango-abundancia muestran un
patréon comun de dominancia de pocas especies
en las tres condiciones del habitat, con abundan-
cias que descienden gradualmente, excepto en las
areas perturbadas, donde el 62 % de las especies
presentd un solo individuo, y el 89 % de la abun-
dancia relativa estuvo representada por tres es-
pecies dominantes: Artibeus jamaicensis (AR = 60
%), Lasiurus ega (AR = 17.85 %) y Desmodus ro-
tundus (AR = 10.7 %; Figura 2a). En areas mode-
radamente perturbadas, el 82 % de la abundancia
relativa estuvo representado por cuatro especies
dominantes: Artibeus lituratus (AR = 42.9 %), Ca-
rollia sowelli (AR = 17 %), A. jamaicensis (AR = 11
%) y Uroderma convexum (AR = 11 %; Figura 2b).
Mientras que en areas conservadas las especies
mas abundantes fueron Rhynchonycteris naso (AR
= 36 %), A. jamaicensis (AR = 20 %) y A. litura-
tus (AR = 17 %), que en su conjunto representan
aproximadamente 75 % de la abundancia relativa
(Figura 2¢).
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Cuadro 1. Clasificacién taxonémica y abundancia de las especies de murciélagos registradas en la Reserva
de la Bidsfera Pantanos de Centla, Tabasco, México. Clasificacién taxondémica de acuerdo ala ASM Mammal
Diversity Database, de la American Society of Mammalogists, 2014
Familia Subfamilia Especie Condiciones del |Abundancia
habitat total
C MP P
Phyllostomidae Stenodermatinae Artibeus jamaicensis 24 19 34 77
Artibeus lituratus 21 73 1 95
Centurio senex 1 0 0 1
Chiroderma villosum o] o] 1 1
Dermanura phaeotis 0 1 0 1
Dermanura watsoni 1 7 1 9
Sturnira parvidens o] o] 1 1
Uroderma convexum o] 19 1 20
Carollinae Carollia perspicillata 0 9 0 9
Carollia sowelli 0 29 0 29
Desmodontinae Desmodus rotundus 3 3 6 12
Diaemus youngii 2 0 0 2
Glossophaginae Glossophaga mutica 0 4 1 5
Phyllostominae Lophostoma nicaraguae 0 1 0 1
Lophostoma evote 1 0 0 1
Trachops coffini 2 o] 0 2
Micronycterinae Micronycteris microtis 1 1 0 2
268
Emballonuridae Emballonurinae Rhynchonycteris naso L4 0 0 YAA
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Cuadro 1. Clasificacién taxonémica y abundancia de las especies de murciélagos registradas en la Reserva
de la Biésfera Pantanos de Centla, Tabasco, México. Clasificacién taxonémica de acuerdo a la ASM Mam-
mal Diversity Database, de la American Society of Mammalogists, 2014.

Familia Subfamilia Especie Condiciones del |Abundancia
habitat total
C MP P
Noctilionidae Noctilio leporinus 8 o o 8
Molossidae Molossinae Nyctinomops laticaudatus 7 0 0 7
Vespertilionidae Vespertilioninae Neoptesicus furinalis 0 1 0 1
Lasiurus ega A 1 10 15
Lasiurus intermedius 0 1 0 1
Myotis pilosatibialis 0 1 0 1
18
2/ especies
Abundancia total 119 170 56 345

Condicién del habitat: C= Conservado, MP= Moderadamente perturbado, P= Perturbado.
* Las areas sombreadas en azul representan las especies registradas Gnicamente en una condicién am-
biental y las areas sombreadas en gris muestran la abundancia por familia.

Cuadro 2. Rarefaccién y extrapolacion de los datos de diversidad de orden °D, D y 2D, con base en sus espe-
cies efectivas de murciélagos en la Reserva de la Biésfera Pantanos de Centla, Tabasco, México.
Rarefacciéon Extrapolacién

°D D 2D °D D 2D
Conservado °D=10.34 D= 5.97 2D= 4.43 °D=15.54 D= 6.60 2D= 4.63
Moderadamente|°D=9.96 D= 5.62 2D=13.96 °D=20.94 D= 6.42 2D= 413
perturbado
Perturbado °D=9 D= 3.6 D= 2.4 °D=13.78 D=13.98 2D= 2.4/
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Cuadro 3. Porcentajes de similitud con base en la diversidad de orden 'D, valores de diversidad beta y reemplazo
de especies entre condiciones del habitat en la Reserva de la Biésfera Pantanos de Centla, Tabasco, México.

Porcentaje de similitud y valores Beta

Reemplazo de especies

C MP P C MP P
C 37% 45%
- °3=1.57 °f3=1.54
=143 3=1.33 - 3,=0.57 3,=0.54
2(3=1.39 2(3=1.40
37% 39%
°3=1.57 °3=1.41
MP 3=1.43 3=1.35 3,=0.57 - 3,=0.41
23 =1.39 23 =1.60
45% 39%
P of3 =1.54 o3 =141
3 =1.33 3 =1.35 - 3,= 0.54 B3.=0.41 -
2(3 = 1.40 2(3 =1.60

°f3 = Valor de diversidad beta considerando la diversidad de orden °D, Y3 = Valor de diversidad beta conside-
rando la diversidad de orden D, 23 = Valor de diversidad beta considerando la diversidad de orden 2D, 3=
Reemplazo de especies.
C: Areas conservadas, MP: Areas moderadamente perturbadas, P: Areas perturbadas.
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De acuerdo a los nimeros de Hill, las areas con-
servadas presentaron mayor diversidad de espe-
cies de murciélagos ('D = 6.35 especies efectivas),
a pesar de albergar menor riqueza que las areas
moderadamente perturbadas (D = 6.12 especies
efectivas; Figura 3a). De igual manera para la di-
versidad de orden 2D, que pondera las especies
dominantes, las areas conservadas siguen sien-
do mas diversas con 2D = 4.56 especies efectivas
(Figura 3b). Las areas perturbadas presentaron la
menor diversidad de especies, considerando am-
bas medidas de diversidad (Figura 3ay 3b).

Al analizar la riqueza de especies °D por rare-
faccion, considerando la condicion del habitat con
el menor ntmero de registros (perturbada), el
numero de especies disminuye considerablemen-
te para las otras dos condiciones, sin embargo, las
areas conservadas presentarian la mayor riqueza
de especies (°D = 10.34 especies efectivas), segui-
da de las areas moderadamente perturbadas (°D =
9.96 especies efectivas; Cuadro 2). Por otro lado,
cuando se analizan los datos por extrapolacion, es
decir, que si se duplica el nimero de capturas, las
areas moderadamente perturbadas seguirian pre-
sentando mayor riqueza de especies (°D = 20.94
especies efectivas), seguido de las areas conser-
vadas (°D = 15.54 especies efectivas; Figura 3c).
Para ambos casos los sitios conservados siguen
siendo los mas diversos (Cuadro 2).

Diversidad beta: Similitud y reemplazo de
especies por condicion del habitat

Se encontraron valores altos de diversidad beta, lo
cual sugiere poca similitud en la composicion de
especies entre las diferentes condiciones del ha-
bitat. Lo anterior coincide con los valores relati-
vamente altos de reemplazo de especies. Las areas
conservadas y moderadamente perturbadas com-
partieron Unicamente el 27 % de sus especies y el
37 % de su diversidad de orden 'D. Las areas con-
servadas y perturbadas compartieron el 29 % de
sus especiesy el 45 % de su diversidad de orden 'D.
Las areas moderadamente perturbadas y pertur-
badas compartieron el 41 % de sus especies y el 39
% de su diversidad de orden 'D. Las areas conser-
vadas y moderadamente perturbadas presentaron
el mayor reemplazo de especies (13, = 0.57), mien-
tras que las areas moderadamente perturbadas y
perturbadas presentaron el menor reemplazo de
especies (13, = 0.41; Cuadro 3).
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Gremios troficos de las especies de murciélagos
Se registraron especies de seis gremios tréficos:
frugivoro, artropodéfago, hematéfago, piscivoro,
nectarivoro y carnivoro. El gremio frugivoro pre-
sentd la mayor abundancia relativa (AR = 70.4 %)
y fue el mejor representado en términos de abun-
dancia y riqueza de especies en areas moderada-
mente perturbadas y perturbadas. Para las areas
conservadas, el gremio artropodéfago presento la
mayor abundancia y riqueza de especies, y fue el
segundo gremio con mayor abundancia relativa
(AR = 21.15 %). Los gremios piscivoro y carnivoro
fueron registrados exclusivamente en areas con-
servadas (Cuadros 2y 4).

Endemismo y estado de conservacion
Unicamente se registraron dos especies endémi-
cas para Mesoamérica, Lophostoma evote y Tra-
chops coffini. Se registraron siete especies bajo
algiin estado de conservaciéon en laNOM-059-SE-
MARNAT-2010: tres especies amenazadas (Lo-
phostoma nicaraguae, L. evote y T. coffini) y cua-
tro especies bajo proteccién especial (Chiroderma
villosum, Dermanura watsoni, Diaemus youngii y
Rhynchonycteris naso). La IUCN considera a todas
en preocupacion menory la CITES no considera en
riesgo a ninguna de estas especies de murciélagos
(Cuadro 4).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La riqueza de especies de murciélagos registrada
en este estudio representa aproximadamente el
28 % de lariqueza reportada para el estado de Ta-
basco (Hidalgo-Mihart et al., 2016) y el 66 % de
la reportada hasta el momento para la Reserva de
la Bidsfera Pantanos de Centla (Garcia-Morales,
2021). Los resultados muestran una diferencia-
cién de la riqueza, abundancia, diversidad y com-
posicion de especies de acuerdo a las condiciones
del habitat, lo cual indica que las intensidades de
perturbacion tienen un efecto en el ensamblaje de
murciélagos en la RBPC.

Las areas conservadas presentaron mayor di-
versidad de murciélagos, lo cual indica que po-
seen las condiciones necesarias para albergar una
comunidad mas compleja de murciélagos en la
RBPC, confirmando la hipétesis planteada inicial -
mente. Se ha mencionado que la complejidad de
la vegetacién influye en la diversidad, abundancia
y composicion de especies de murciélagos, debido
a que brindan mejor y mayores recursos (Starik



Cuadro 4. Gremios troéficos, condiciones del habitat, endemismo y estado de conservacién de los murciélagos
registrados en la Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla, Tabasco, México.

Especie Gremio Condiciones Endemismo Estado de conservaciéon
tréfico del hébitat
NOM-059 CITES IUCN
Artibeus jamaicensis F C, MP, P NE - - LC
Artibeus lituratus F C, MP, P NE - - LC
Dermanura phaeotis F MP NE - - LC
Dermanura watsoni F C, MP, P NE Pr - LC
Chiroderma villosum F P NE Pr - LC
Uroderma convexum F MP, P NE - - LC
Sturnira parvidens F P NE - - LC
Centurio senex F C NE - - LC
Carollia sowelli F MP NE - - LC
Carollia perspicillata F MP NE - - LC
Desmodus rotundus H C, MP, P NE - - LC
Diaemus youngii H C NE Pr - LC
Glossophaga mutica N MP, P NE - - LC
Trachops coffini C C EMS A - LC
Lophostoma nicaraguae A MP NE A - LC
Lophostoma evote A C EMS A - LC
Micronycteris microtis A C, MP NE - - LC
Rhynchonycteris naso A C NE Pr - LC
Noctilio leporinus P C NE - - LC
Nyctinomops laticaudatus A C NE - - LC
Neoeptesicus furinalis A MP NE - - LC
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Cuadro 4. Gremios tréficos, condiciones del habitat, endemismo y estado de conservacion de los murciélagos
registrados en la Reserva de la Biésfera Pantanos de Centla, Tabasco, México.

Especie Gremio Condiciones Endemismo Estado de conservacion
tréfico del héabitat
NOM-059 CITES IUCN
Lasiurus ega A C, MP, P NE - - LC
Lasiurus intermedius A MP NE - - LC
Myotis pilosatibialis A MP NE - - LC

Gremio tréfico: F= Frugivoro, H= Hematéfago, A= artropodéfago, C= Carnivoro, N= Nectarivoro, P= Piscivoro.
Condicién del habitat: C= Conservado, MP= Moderadamente perturbado, P= Perturbado.

Estado de conservacion: Pr= Sujeta proteccién especial, A= Amenazada, LC= Preocupacién menor.
Endemismo: NE: No endémica, EMS: Endémica a Mesoamérica.

et al., 2019). Estas areas albergaron especies con
requerimiento de hébitats especializados (p. €j.,
T. coffini, Micronycteris microtis y L. evote), que se
consideran sensibles a la perturbacién y suelen
forrajear en areas conservadas (Castro-Luna et
al., 2007; Galindo-Gonzalez, 2007). Aunque hay
registros de T. coffini en selvas bajas perturbadas
de tinto, es altamente probable que este tipo de
especies estén sometidas a una fuerte presién por
la alteracién de su habitat en esta region (Plasen-
cia-Vazquez et al., 2020). Esta situacion suele ser
muy delicada, debido a que las especies con algin
tipo de especializacién morfoldgica y funcional
son mas sensibles a los cambios porque los rasgos
Unicos las restringen a pocos entornos y recursos
(Newbold et al., 2018; Staude et al., 2020).

En areas perturbadas o moderadamente per-
turbadas ocurre lo contrario, pues la mayor abun-
dancia de murciélagos estuvo representada por
especies que toleran cierto grado de perturbacion
(p. €j., A. jamaicensis, C. sowelli y D. rotundus), que
pueden beneficiarse al incrementar la oferta de
alimento, e incluso aumentar su abundancia y
distribucién en respuesta a cambios en el ambien-
te (Goncalves et al., 2017). Farneda et al. (2020)
mencionan que los habitats perturbados se ca-
racterizan por una menor diversidad taxondmica
y funcional. La abundancia del murciélago vam-
piro comun D. rotundus es un ejemplo conocido
de las consecuencias del cambio de uso de suelo,
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aunque en los sitios de estudio se encontré poca
ganaderia, se sabe que en otras areas de la reser-
va esta actividad es mayor, por lo cual se espera
que un aumento de esta actividad incremente la
abundancia poblacional de esta especie. Esto se-
ria sumamente delicado si tomamos en cuenta el
papel del murciélago vampiro comun en la salud
publica y animal por la trasmision del virus de la
rabia, y que, el cambio de uso de suelo modifica
las condiciones del ecosistema, lo cual puede fa-
cilitar la dispersion biogeografica de las especies y
sus patogenos asociados, asi como sus interaccio-
nes (Foley et al., 2005). En afios anteriores, algu-
nos pobladores han realizado sacrificios indiscri-
minados de murciélagos cuando se incrementan
las mordeduras del murciélago vampiro comun
en el ganado, principalmente mediante la quema
de huecos de arboles y palmas de guano — Sabal
mexicana, lo cual debe evitarse porque afecta a las
poblaciones de murciélagos no hematéfagos que
utilizan estos refugios y cumplen funciones eco-
légicas importantes en los Pantanos de Centla.
Actualmente, algunos autores como Goncalves
et al. (2021) pronostican que las comunidades de
murciélagos neotropicales se homogeneizaran,
de tal manera que los murciélagos generalistas
de habitat se expandiran, mientras que habra una
contraccién del area de distribucion de los mur-
ciélagos especialistas de habitat. Por lo cual re-
comiendan aumentar la conectividad del paisaje



y salvaguardar las areas protegidas, debido a que
la dispersion sera probablemente la clave para el
futuro de la diversidad de los murciélagos neo-
tropicales. Los murciélagos especialistas de ha-
bitats son muy complejos, debido al uso de una
gama restringida de habitats es poco probable
que crucen espacios hostiles para colonizar par-
ches aislados adecuados, es por ello que no solo
estan amenazados por las alteraciones en su ha-
bitat, sino también por la falta de acceso a nue-
vos habitats que sean apropiados (Goncalves et
al., 2021). Para muchas especies de murciélagos,
la conectividad del habitat es muy importante,
especialmente para aquellas especies que utilizan
llamados de ecolocacion de alta frecuencia para su
desplazamiento y tienen un ambito de sonar corto
(menor longitud de onda), que regularmente son
especies de habitats conservados que no se adap-
tan a areas abiertas. Contrario a lo que ocurre con
especies generalistas que utilizan frecuencias mas
bajas para su desplazamiento y tienen una ma-
yor longitud de onda, por lo cual pueden tolerar
y desplazarse en areas abiertas (Verboom y Hui-
tema, 1997).

Bajo este contexto, la RBPC juega un papel sig-
nificativo como ANP y como parte de un corredor
ecosistémico con el Area de Proteccién de Flo-
ra y Fauna Laguna de Términos, que en conjun-
to integran 1 millén 9 mil 520.92 hectareas. Este
complejo ecosistémico proporciona una conecti-
vidad del paisaje trascendental para las especies
y las interacciones ecolégicas (CONANP y PNUD,
2020), por lo cual se recomienda mantener e in-
crementar las areas conservadas en los Pantanos
de Centla, evitando urgentemente las actividades
humanas en las zonas nucleo y respetar las areas
destinadas exclusivamente a la conservacion.

La diversidad beta indicé un recambio alto de
especies entre las diferentes condiciones del ha-
bitat, principalmente entre areas conservadas y
moderadamente perturbadas, ya que ambas con-
diciones aportan al reemplazo de especies. Con-
trario a lo que ocurre con las areas perturbadas,
que aportan muy poco al recambio, debido a que
albergan menor riqueza y la mayoria de sus espe-
cies estan representadas en las otras dos condi-
ciones del habitat. Por lo tanto, para conservar la
diversidad de murciélagos en la RBPC es necesa-
rio: 1) seguir protegiendo las areas conservadas,
independientemente del tipo de habitat, 2) evi-
tar actividades agropecuarias, y 3) restaurar las

areas degradadas mediante la reconversion de
las actividades agropecuarias tradicionales a re-
generativas dentro de zonas de aprovechamien-
to. Bajo este panorama, resalta la importancia de
conservar los manglares, las selvas bajas (tinta-
les) y medianas (pukteal), debido a que se ha re-
portado que son habitats cruciales para la conser-
vacién de los murciélagos (Plasencia-Vazquez et
al., 2020; Valdez-Leal et al., 2022; Pirod-Alayola
y Sélem-Salas, 2023). Estos tipos de vegetacion
son significativos para especies como R. naso y
Noctilio leporinus en la RBPC, que por sus habitos
de forrajeo y sus requerimientos de habitat estan
estrechamente asociados a estos ecosistermas con
cuerpos de agua (Borges-Jesus et al., 2021). Por lo
cual, la pérdida o modificacién de estos ambientes
afectarian drasticamente las poblaciones de estas
y otras especies de murciélagos.

En el estado de Tabasco, la deforestacién y el
cambio de uso del suelo han sido radicales. Des-
afortunadamente, los Pantanos de Centla no han
sido la excepcién a estos problemas a lo largo
de los afios. De acuerdo con Guerra-Martinez y
Ochoa-Gaona (2008) y De la Rosa (2016), en la
RBPC, las selvas bajas inundables han sufrido la
mayor transformacién, perdiendo aproximada-
mente el 87 % de su extension, en el periodo de
1990 al 2014. Asi mismo, se han perdido 1,648 ha
de manglar (11 % de la extensién de 1990), para
expansion de parcelas agropecuarias. A partir del
afo 2014, se ha destinado aproximadamente 32
% (98,326 ha) de la superficie de la reserva para
uso agropecuario, tres veces mas que en 1990
(31,275 ha); incluso las actividades agropecua-
rias se realizan dentro de las zonas nucleo (De
la Rosa, 2016). Estos datos alarmantes exhor-
tan urgentemente la necesidad de proteger estos
ecosistemas para el resguardo de la biodiversi-
dad, sobre todo si consideramos que los rema-
nentes de vegetacion fuera de la reserva son sig-
nificativamente mas escasos (Garcia-Morales et
al., 2014).

La mayoria de los registros de murciélagos co-
rresponden a la familia Phyllostomidae y al gre-
mio frugivoro, lo que en teoria supone una contri-
bucién fundamental en la dispersion de semillas, y
por consecuencia, en la restauracién vegetal de los
Pantanos de Centla. En América tropical la fami-
lia Phyllostomidae es la mas abundante y diversa,
funcional y taxondmicamente (McNab, 1971; Fen-
ton et al., 1992; Cirranello y Simmons, 2020; Fle-
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ming et al., 2020). El gremio artropoddfago fue el
mas representativo en areas conservadas, princi-
palmente por los registros de R. naso, una especie
asociada a selvas inundables y areas de manglar,
debido a que estos ecosistemas le conceden un ha-
bitat importante como sitios de refugio y forrajeo,
ademas de brindarle mayor proteccién contra de-
predadores debido a las intrincadas raices de los
mangles (Borges-Jesus et al., 2021). Estas areas
conservadas también fueron el habitat exclusivo
de especies de los gremios piscivoro y carnivoro.
Esta diferenciaciéon en la composicién de espe-
cies y gremios tréficos indica que el ensamblaje
de murciélagos responde acorde a las condiciones
del habitat, remarcando la importancia de prote-
ger las areas conservadas, principalmente si con-
sideramos la variedad de funciones ecolégicas que
cumplen estas especies en el ecosistema (Kunz et
al., 2011; Castillo-Figueroa, 2020), y que la diver-
sidad funcional esta relacionada con el manteni-
miento de los procesos ecoldgicos y los servicios
ecosistémicos (Cadotte et al., 2011).

Unicamente se registraron dos especies endé-
micas a Mesoamérica, capturadas en areas con-
servadas. Mientras el 29 % de las especies re-
gistradas estan catalogadas bajo algin estado
de conservacién. En el caso de los murciélagos,
Sil-Berra et al. (2022) mencionan que existen po-
cas especies endémicas en comparacioén con otros
grupos de mamiferos terrestres, debido princi-
palmente a su capacidad de vuelo. Sin embargo,
una desventaja de ser endémica y presentar una
distribucién restringida, es que regularmente son
mas vulnerables a las modificaciones del habitat
por actividades humanas, por lo que mas de lami-
tad de las especies endémicas a México se encuen-
tran en alguna categoria de riesgo. En la actuali-
dad, este tipo de informacién es transcendental
en los esfuerzos de conservacion, ya que ademas
de la vulnerabilidad de este tipo de especies, se
suma el problema del cambio climatico, que esta
provocando alteraciones en los patrones de dis-
tribucion de las especies (Sil-Berra et al., 2022).

La Reserva de la Biésfera Pantanos de Centla
juega un papel fundamental en la conservacién de
las especies de murciélagos, al encontrarse en un
estado que conserva menos del 4 % de su vegeta-
cién original (Bello-Gutiérrez, 2004). Sin embar-
go, esnecesario detener y revertir los procesos que
por muchos afios han alterado la biodiversidad y
funcionalidad de los ecosistemas. Debido a que las
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estimaciones de vulnerabilidad sugieren que en el
Neotrdpico, el impacto combinado del cambio cli-
matico y la pérdida de habitat sera mayor (Colwell
et al., 2008). Por lo tanto, comprender la dinami-
ca de las especies bajo diferentes condiciones del
habitat es relevante para dirigir las acciones de
manejo y conservacion en los Pantanos de Centla.
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