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RESUMEN  
 

 

Se estimó la estructura y composición del ensamblaje de quirópteros en la reserva de la 

Biosfera Tehuacan-Cuicatlán (Oaxaca) comparando áreas abiertas de origen 

antropogénico y áreas boscosas conservadas, en tres tipos de vegetación: Selva Baja, 

Bosque de Encino y Bosque de Pino. A partir de un esfuerzo de muestreo de 48960 

horas-metros red/noche durante las temporadas de lluvias y secas, se registraron un 

total de 22 especies y 288 individuos. La riqueza encontrada tuvo una 

representatividad del 78% al ser comparada con la riqueza estimada. Los valores de 

riqueza, abundancia y equidad fueron diferentes al comparar áreas abiertas y boscosas 

para los tres tipos de vegetación, y fueron significativamente mayores durante la 

temporada de lluvias.  La composición de especies fue distinta en los tres tipos de 

vegetación y las curvas de rango-abundancia no se ajustaron a un modelo de 

abundancia en particular, reflejando una alta complejidad en los procesos que 

determinan la abundancia de especies en los ensamblajes de murciélagos.  Los 

conjuntos alimentarios se encontraron relacionados con los patrones de distribución a 

lo largo de la noche. Y los patrones en la riqueza y la abundancia se vieron 

influenciados por la estructuración vertical. Esto podría ser evidencia de una 

diferenciación en el uso de áreas abiertas y boscosas por parte de los murciélagos.  Este 

trabajo provee información acerca del uso del hábitat por parte de la quiropterofauna 

en diferentes tipos de vegetación, comparando temporadas secas y de lluvias. Se 

demostró que este grupo taxonómico hace un uso activo de la matriz (sitios abiertos). 

Es importante conocer las dinámicas en los patrones de distribución de los murciélagos 

para generar propuestas de la conservación de estos organismos a partir del manejo de 

las matrices con distinto uso del suelo, que permitan una mayor heterogeneidad y 

conectividad en el paisaje,  con el fin de integrar estas áreas en los planes de 

conservación y manejo de las áreas naturales protegidas.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
ABSTRACT 

 

 

The structure and composition of bat assemblage at the Biosphere Reserve 

Tehuacán-Cuicatlán (Oaxaca) were estimated in open anthropogenic disturbed areas 

and conserved forest areas, in tree different vegetation types: Low elevation deciduous 

forest, Oak forest and Pinus forest. Based on 48960 hours-meters/night sampling effort 

during dry and wet seasons, a total of 22 species and 288 individuals were found. The 

observed richness completeness was of 78% compared to the estimated richness. The 

values of richness, abundance and equitability were different between open areas and 

forest areas for the three different vegetation types and were significantly higher for 

the wet season. The composition of species was different in the three vegetation types 

and the rank-abundance curves didn’t fin any particular distribution model, 

suggesting a high complexity in the process that establishes the abundance of species 

in bats assemblages. The feeding groups were related with the activity patters 

observed during the night. The richness and abundance patters were influence by the 

altitudinal gradient. These might be evidence of habitat use selectivity from bats 

between open and forest areas. This work provides information about habitat use by 

bats in different vegetation types, in dry and wet seasons. It shows that bats make an 

active use of the matrix (open areas). Knowing distribution patters dynamics of bats is 

a necessary tool for the appropriate generation of conservation proposals, which most 

take into account different land use areas, generating heterogeneity and connectivity in 

the landscape of natural protected areas.       

 



INTRODUCCIÓN 
 
México presenta una extraordinaria variedad de tipos de vegetación, topografía 

y clima, generando una gran diversidad biológica. En él se encuentran  el 10% de las 

especies de plantas superiores del planeta, de las cuales más de 40% son endémicas, 

ocupa el segundo lugar del mundo en diversidad de reptiles, siendo el 52% de las 

especies endémicas y en relación a los mamíferos ocupa el quinto lugar, con un 12% de 

las especies del planeta, de las cuales 29% son endémicas (Conabio 2000).  

 Las regiones de México que se distinguen por su alto número de endemismos 

son las selvas tropicales secas del occidente del país y los bosques templados de las 

montañas del Eje Neovolcánico Transverso en la parte central del territorio nacional 

(Ceballos y Navarro  1991,  Fa y Morales 1993). El Valle de Tehuacán—Cuicatlán es un 

área prioritaria para la conservación dado que es considerada un área relicto para 

especies silvestres y es una de las zonas con mayor número de endemismos (Arriaga et 

al. 2000), presentando 365 especies de plantas endémicas (Dávila et al. 2002), 

estabilidad térmica y predictiviad climática que le permite tener una mayor 

complejidad vegetal en comparación con otras zonas desérticas (García 1981, Valiente 

1991 y Dávila et al. 2002) y es importante en la conectividad del Eje Transvolcánico en 

México  (Fuller et al. 2006). Aunque el grado de conocimiento de  esta zona en cuanto a 

medio físico y vegetación es bueno, se considera que existe poco conocimiento para 

otros aspectos ecológicos como la fauna (Arriaga et al. 2000), por tal razón las especies 

de mamíferos son menos diversos pero a su vez menos documentados (Dávila et al. 

2002). Aunque el Valle de Tehuacán—Cuicatlán se constituyó como una Región 

Terrestre Prioritaria (RTP) que incluye parcialmente el Área Natural Protegida (ANP) 

Tehuacan Cuicatlán y la región de los Pápalos, en ella se desarrollan actividades 

antrópicas tales como extracción comercial de madera, ganadería y agricultura que 

afectan los mantos freáticos y aceleran los procesos erosivos (Arriaga et al. 2000). 

Actualmente, la calidad del ambiente a nivel mundial se ha deteriorado y se requieren 

decisiones fundamentadas para garantizar el aprovechamiento y protección de los 

mamíferos silvestres, basadas en su historia natural y ecología (Ej. en dónde se 

encuentran y cómo se relacionan con otras especies con quienes comparten su hábitat) 

(Villa y Cervantes 2002).  

Los murciélagos son el segundo orden más rico de mamíferos (Wilson & Reeder 

1993) así como el segundo más abundante, teniendo una distribución amplia en las 

regiones templadas y tropicales del mundo (Villa y Cervantes 2002).  Existen 16 



familias de microquirópteros y aproximadamente 128 géneros reconocidos. Este gran 

número de familias y géneros refleja la diversidad estructural y modos de vida 

contrastantes que existen es este suborden, de las 16 familias existentes ocho se 

encuentran en México (Villa y Cervantes 2002).                                                                                                   

Entre los murciélagos mexicanos (Orden Chiroptera) se reconocen cinco 

familias de afinidad típicamente neotropical, (Emballonuridae, Natalidae, 

Thyropteridae, Noctilionidae y Phyllostomidae), mientras que otras tres 

(Vespertilionidae, Mormoopidae y Molossidae) tienen afinidad compartida entre las 

zonas norteñas frías y las sureñas tropicales (Villa y Cervantes  2002).   

     

 Los murciélagos son importantes polinizadores y dispersores por lo tanto 

pueden ser especies claves en selvas tropicales dado su papel en cuanto a 

estructuración de comunidades de plantas (Fleming  y Heithaus 1981, Fleming 1988, 

Patterson et al. 2003) Los murciélagos frugívoros promueven la revegetalización de 

áreas perturbadas, sucesión secundaria y reestablecimiento de especies de bosques 

primarios (Willig & McGinley 1999) así como mantener conectividad genética entre 

poblaciones de plantas (Estrada et al. 1993). El papel que desempeñan en los sistemas 

ecológicos explica la importancia de entender los efectos que tienen los disturbios 

antrópicos en comunidades de murciélagos regionales (Gorresen y Willig 2004). 

Siendo la deforestación un problema actual, se debe evaluar su efecto sobre las 

poblaciones con el fin de plantear planes de conservación adecuados. Información 

sobre la distribución espacial de los organismos, sus movimientos y los cambios en 

estos patrones nos permiten interpretar  la dinámica y función del paisaje (Wilson et.al. 

1996). En paisajes perturbados por el hombre, evaluar las comunidades en fragmentos 

aislados no es suficiente, pues se deben evaluar también los tipos de vegetación 

introducidos por el hombre para crear un plan de conservación más realista y completo 

(Estrada y Coates-Estrada 2000).  Sin duda, la sociedad en su conjunto y la 

conservación de los mamíferos se verán beneficiados en la medida en que la 

investigación científica continúe generando el  conocimiento que demanda la situación 

actual. En este contexto, México podría ser uno de los países a nivel mundial con 

mayores beneficios debido a la extraordinaria riqueza de su mastofauna silvestre (Villa 

y Cervantes 2002).      

En este estudio se pretende evaluar la estructura y composición de la 

comunidad de murciélagos  en áreas abiertas (fuertemente perturbadas) y áreas 



boscosas (poco perturbadas) de la reserva Tehucán-Cuicatlán en Oaxaca, 

contribuyendo con el conocimiento de la quirópterofauna de la reserva, así como 

aportando información para esclarecer los patrones de las respuestas de este grupo de 

mamíferos ante la perturbación humana.  

 



MARCO TEÓRICO  
 

Fragmentación y efectos de matriz. 
 
La deforestación de los hábitat naturales ha conllevado a una fragmentación en 

la vegetación original alrededor del mundo  (Whitmore 1997), produciendo paisajes 

compuestos por fragmentos de hábitat de distintas calidades que mantienen una cierta 

conectividad a través de la matriz de ambiente modificado que los rodea (Ej. potreros, 

cultivos etc.) (Gascon et al. 1999). Es evidente que para entender cómo se ven afectadas 

las especies por la fragmentación, y para generar planes de conservación eficientes, se 

requiere información sobre la respuesta de las especies a los diferentes componentes 

del paisaje, fragmentos y matriz, y entender la importancia que la matriz juega en la 

dinámica de las poblaciones fragmentadas (Laurance 1990, 1991, Fahrig y Merriam 

1994, Laurance 1994,  Gascon et al. 1999,  Jules y Shahany 2003). 

La matriz actúa comúnmente como un filtro selectivo para el movimiento de 

las especies  en el paisaje, y el tipo de vegetación de la matriz determina la cantidad de 

especies que por ella pasen, de esta manera se espera que, por ejemplo, la vegetación 

secundaria permita un movimiento de muchas especies, gracias a su similitud 

estructural con el bosque primario, y que el pastizal sea un filtro mas selectivo donde 

pocas especies se muevan. Por ello se esperaría una mayor riqueza de especies en los 

lugares con una estructura vegetal más similar al bosque primario que con una 

estructura vegetal pobre como el pastizal (Gascon et al. 1999). Desde esta misma 

perspectiva las especies también varían en sus requerimientos de estructuración 

vertical para hacer uso de la matriz, siendo aquellas que tienen menos requerimientos 

las que tienen mayor éxito y las que perduran en los fragmentos restantes (Laurance 

1990, 1991, 1994,  Gascon et al. 1999). 

El uso que las diferentes especies dan a la matriz se ve reflejado en las 

respuesta que tienen frente a eventos de fragmentación (Gascon et al. 1999, Laurance 

1990, 1991, Malcolm 1997); dichas respuestas se pueden predecir mediante un modelo 

de tolerancia a la matriz, en donde la vulnerabilidad de una especie en un fragmento 

está directamente relacionada con su habilidad de usar ambientes modificados. Las 

especies que toleran ambientes fuertemente degradados, es decir aquellos que son 

estructuralmente diferentes al bosque primario,  son menos vulnerables a los efectos de 

la fragmentación (Laurance 1991). Una posible explicación a esto es que las especies 

que son tolerantes a la matriz cuentan con contribuciones genéticas y demográficas, 



migraciones, que se originan ya sea de otros fragmentos a bosques continuos, o de la 

matriz. Si las especies tolerantes desaparecen de los fragmentos también es más 

probable que sus poblaciones se reestablezcan gracias a individuos colonizadores 

(Gascon et al. 1999), adicionalmente especies asociadas a la matriz pueden invadir los 

fragmentos remanentes (Laurance 1994). Por lo tanto, la matriz no es sólo un filtro, sino 

que también influye fuertemente en la dinámica de las comunidades que quedan en los 

fragmentos (Janzen  1986; Laurance 1990; Malcolm 1997), lo cual es llamado efectos de 

matriz (Laurence et al. 2000). 

Bajo esta perspectiva, es importante resaltar que la matriz no se puede 

visualizar como un sólo tipo de hábitat, sino mas bien como un mosaico de diferentes 

hábitat que influyen la taza de migración, el movimiento de polen y la calidad y 

extensión del efecto de borde en los fragmentos. Consecuentemente, la dinámica entre 

los fragmentos se ve afectada por los tipos de matriz circundantes (Jules y Shahany 

2003). La manera como afecta la matriz no es constante, ya que esta está destinada a 

cambiar, ya sea por razones naturales o antropogénicas, es importante tener en cuenta 

entonces, que la matriz es dinámica. Por ejemplo, una matriz de pastizal puede ser 

abandonada y regenerarse, o puede ser convertida en cultivos, y posteriormente 

abandonada y regenerada (Jules y Shahany 2003). Así que extender los estudios de 

fragmentación para incluir un cambio temporal en la calidad de la matriz  requiere el 

conocimiento del cambio de vegetación en el tiempo (Jules y Shahany 2003).  

Las especies restringidas a fragmentos remanentes tienen un mayor grado de 

vulnerabilidad a la extinción por la reducción de sus tamaños poblacionales, 

disminución en el flujo genético y cambios en  interacciones interespecíficas que 

afectan las tasas demográficas (Young y Clarke 2000, McGarigal y Cushman 2002). Holt 

en 1996 planteó la hipótesis que aquellas especies que requieren de una mayor área y 

tienen mayores requerimientos energéticos, tales como predadores y especies de mayor 

tamaño corporal, serán más susceptibles a los efectos negativos de la fragmentación 

que las especies más pequeñas, que ocupan niveles tróficos bajos, como generalistas, 

herbívoros y omnívoros, cuyas abundancias tienden a aumentar.  Estos cambios en las 

composiciones de las comunidades preceden el empobrecimiento en la riqueza de las 

mismas  (Terborgh et al.  2001). Numerosos trabajos con diferentes grupos taxonómicos 

apoyan estas dos ideas (Laurence et al. 2002), y los murciélagos no han sido la 

excepción (Kalko 1998, Cosson at al. 1999, Estrada 2002 y Gorrsen y Willig 2004).  

 



Composición de ensamblajes de  Murciélagos. 
Las comunidades están definidas por colecciones de especies que ocurren en un 

tiempo y espacio específico (Magurran 2004). Un ensamblaje consiste en miembros de 

una comunidad que están relacionados filogenéticamente, y un conjunto son los 

miembros de un ensamblaje que comparten un mismo recurso (Fauth et al. 1996). 

Aunque la palabra comunidad se ha usado como sinónimo de ensamblaje y la palabra 

gremio como sinónimo de conjunto, siguiendo a Fauth et al. 1996, en el siguiente 

trabajo se usarán los términos de ensamblaje y conjuntos.  

Los estudios sobre la composición de los ensamblajes de murciélagos y su 

asociación con las características ecológicas de los ambientes donde viven son 

relativamente comunes y, aunque la importancia ecológica de los murciélagos es 

apreciada, sólo unos pocos patrones han surgido sobre la organización de sus 

ensamblajes. De manera general, en cuanto a estudios sobre la composición de los 

ensamblajes de murciélagos se ha visto que estos dependen del nivel de resolución 

taxonómica que se esté usando (Willing et al. 2000) y que diferencias significativas 

surgen en los ensamblajes de murciélagos  a nivel de estructura por conjuntos y 

composición de especies (Stevens et al. 2004). También es clara la disminución en la 

diversidad de murciélagos con el aumento latitudinal (McNab 1982, Findley 1993) y un 

aumento en la diversidad beta en gradientes altitudinales dado el recambio en la 

composición entre localidades de elevaciones altas y bajas (Briones-Salas et al 2005). 

Así mismo es claro que el factor principal que controla la diversidad de murciélagos en 

cierta región es la disponibilidad de recurso alimenticio (McNab 1982, Fenton et al. 

1992), y que la disponibilidad de sitios de percha juega un papel importante ya que allí 

pasan más del 50% del tiempo, teniendo requerimientos específicos para las diferentes 

especies (Kunz 1982).  

La respuesta de las especies de murciélagos a través de un intervalo de hábitat 

perturbados  y fragmentados continúa inexplorada (Gorresen y Willig 2004); esta 

información es relevante si se quiere predecir los efectos a largo plazo en los 

fragmentos de bosques y estimar su valor de conservación (Cosson et al. 1999). Para 

tomar decisiones de conservación acertadas se debe tener un buen entendimiento de 

las respuestas de poblaciones y cambios en la composición de las comunidades entre 

diferentes fragmentos y tipos de matrices (Simberloff 1988, Gorresen y Willig 2004).  

Se ha visto que la fragmentación del bosque modifica la riqueza de los 

ensamblajes de murciélagos, siendo esta reducida luego de eventos de fragmentación 



(Cosson et al. 1999, Estrada 2002 y Gorrsen y Willig 2004). De manera general se ha 

propuesto que la respuesta a la perturbación antrópica varía para las diferentes 

especies: Cosson y colaboradores (1999) mencionan que ninguna  especie muestra un 

incremento en su abundancia frente a la fragmentación (los fragmentos de su estudio 

se encontraban inmersos en una matriz de agua), mientras que Johns y colaboradores 

(1985), Fenton y colaboradores (1992), Wilson y colaboradores (1996) y Medellín y 

colaboradores (2000) muestran que la abundancia de ciertas especies como Desmodus 

rotundus, Artibeus sp., Sturnira sp.  y Carollia perspicillata aumenta frente a perturbación 

antrópica del hábitat, pues pueden explotar eficientemente los recursos ofrecidos por el 

hombre (los fragmentos de estos estudios se encuentran inmersos en matrices de 

pastizales y cultivos). Así, a estas especies se les puede usar como indicadores de 

ambientes perturbados cuando se encuentran en abundancias altas (Johns et al. 1985, 

Fenton et al. 1992, Wilson et al. 1996 y Medellín 2000).  

En cuanto a conjuntos alimentarios, los frugívoros de sotobosque son más 

sensibles a la fragmentación que los murciélagos del dosel, explicado por la amplitud 

del ámbito hogareño y  las estrategias de forrajeo. Una razón puede ser que los 

murciélagos de sotobosque se encuentran bajo un mayor riesgo de predación en áreas 

abiertas y por lo tanto evitan volar en zonas fragmentadas (Cosson et al. 1999,  Stouffer 

y Bieregaard 1995), asimismo, existe una mayor diversidad y oferta de frutas durante 

todo el año en los bosques primarios comparado con los bosques secundarios o 

alterados (Opler et al 1980, Gorresen y Willig 2004). Los murciélagos insectívoros del 

interior de bosques son especialmente vulnerables a la fragmentación, mientras que 

omnívoros y nectarívoros muestran poblaciones estables o incrementan sus 

abundancias en los fragmentos (Kalko 1998). 

Los murciélagos carnívoros se encuentran más abundantemente en áreas sin 

perturbar que en áreas perturbadas, esto puede ser ocasionado por disponibilidad de 

presas y hábitos de forrajeo, pues los bosques primarios ofrecen más disponibilidad de 

sitios de percha y refugio que ambientes perturbados (Gorresen y Willig 2004). Los 

bosques primarios tienen un mayor grado de estructura vertical que puede proveer 

mayor diversidad de presas aumentando el éxito del forrajeo (Kalko y Schnitzer 1998).   

Estrada (2004) y Medellín (2000), muestran que las especies generalistas de 

murciélagos son menos afectadas por la degradación del hábitat que las especies 

especialistas. Por ejemplo, Estrada (2004) encuentra que el 31% de las especies  

capturadas en el estudio se encontraron exclusivamente en áreas boscosas, incluyendo 



especies de muy baja abundancia y hábitos especialistas. De la misma manera Medellín 

(2000) encontró que los murciélagos pertenecientes a la subfamilia Phyllostominae son 

muy sensibles al disturbio, viéndose afectadas de una manera negativa, mientras que, 

como ya se mocionó anteriormente, las especies generalistas aumentan su abundancia.  

Resumiendo, todos estos estudios indican de manera general que valores altos 

de riqueza, bajas abundancias relativas de las especies más comunes y presencia de 

numerosas especies de Phyllostominos son indicadores de hábitat poco perturbados. 

Asimismo nos demuestran que los estudios a nivel de paisaje son valiosos porque 

detectan y evalúan los efectos de las actividades antrópicas sobre comunidades 

naturales (modificación y fragmentación de comunidades naturales en el tiempo), y 

también porque comparan la biodiversidad entre diferentes áreas (Halffter 1998). 

En el valle de Tehuacán-Cuicatlán los estudios sobre murciélagos han sido 

predominantemente para completar las listas de especies presentes (Rojas-Martínez y 

Valiente-Banuet 1996), y sobre las interacciones planta-animal de los murciélagos 

nectarívoros Leptonycteris nivalis, Leptonycteris curasoae y Choeronycteris mexicana 

(Valiente-Banuet et al. 1996a, 1996b, 1997a, 1997b). Pese a ser una Reserva de la 

Biosfera no hay estudios sobre el cambio en la composición de las comunidades en 

sitos conservados y perturbados, lo cual es clave para poder establecer planes de 

manejo a futuro.  

En este estudio se pretende evaluar la estructura y composición del ensamblaje  

de murciélagos en un paisaje fragmentado de la reserva Tehucán-Cuicatlán en Oaxaca, 

teniendo en cuenta diferentes tipos de matriz, áreas abiertas (fuertemente perturbadas), 

y diferentes tipos de fragmentos, áreas boscosas (poco perturbadas), en época de secas 

y de lluvias.  Aportando valiosa información para describir los patrones de las 

respuestas de este grupo de mamíferos ante la perturbación humana y creando 

herramientas potenciales para un plan de manejo que urge en esta área relicta tan 

importante para especies silvestres y endémicas de México. 

 



OBJETIVOS 
 
Objetivo general. 
 
Evaluar la diversidad, estructuración vertical y picos de actividad del 

ensamblaje de quirópteros en bosques de pino-encino, encino, selva baja y áreas 

abiertas de la Reserva Tehuacán-Cuicatlán en Oaxaca, México 

 
Objetivos específicos. 
 
Estimar la riqueza y abundancia de quirópteros en áreas abiertas y bosques, en 

temporada de secas y lluvias, para tres tipos de vegetación de la reserva Tehuacán-

Cuicatlán en Oaxaca, México 

Estimar la estructuración vertical del ensamblaje de quirópteros en bosques y 

áreas abiertas, para tres tipos de vegetación de la reserva Tehuacán-Cuicatlán en 

Oaxaca, México 

Estimar los picos de actividad del ensamblaje de quirópteros en bosques y áreas 

abiertas, para tres tipos de vegetación de la reserva Tehuacán-Cuicatlán en Oaxaca, 

México 

 

PREDICCIONES E HIPÓTESIS 
  
Teniendo en cuenta que las condiciones del hábitat son el principal factor que 

determina la presencia, abundancia, y distribución de los organismos  (Soutwood 

1977), y considerando que las dimensiones del hábitat, temporal (cambios diarios y 

estacionales), espacial (topografía, tipo de hábitat y microhábitat y estratificación 

vertical), fisicoquímicos (ambiente y sustrato) y bióticos  (Brower et al. 1998), se ven 

afectados por la deforestación y las diferentes actividades antrópicas, se plantean las 

siguientes hipótesis:  

Hipótesis 1: 

La riqueza y abundancia de quirópteros será diferente entre áreas abiertas y 

bosques, siendo fuertemente afectada por la temporada del año y el tipo de vegetación 

presente. Se espera que la riqueza de quirópteros sea menor en áreas abiertas que en  

bosques; que la abundancia de especies generalistas sea mayor que la abundancia de 

especies especialistas para el ensamblaje de quirópteros, tanto en áreas abiertas como 

en áreas boscosas, que habrá una  menor equidad y una mayor dominancia en el 

ensamblaje de quirópteros en áreas abiertas que en áreas boscosas y que la riqueza y 



abundancia de quirópteros será menor en la temporada de secas que en la de lluvias, y 

habrá un recambio de especies en estas dos temporadas.  

   

Hipótesis 2: 

 La estructuración vertical del ensamblaje de quirópteros  será diferente en  

bosques y áreas abiertas, siendo fuertemente afectada por el tipo de vegetación 

presente y determinada por el conjunto alimentario de las especies.  Se espera una 

estructuración vertical dentro del ensamblaje de quirópteros en base al conjunto 

alimentario en los bosques, y será menos evidente una estructuración vertical en las 

áreas abiertas. 

  

Hipótesis 3:  

Los picos de actividad del ensamblaje de quirópteros estarán determinados por 

los conjuntos alimentarios de las especies, presentándose a distintas horas entre bosques 

y áreas abiertas y estarán fuertemente influenciados por el tipo de vegetación presente. 

 



 
ÁREA DE ESTUDIO 
 
 
El valle de Tehuacán-Cuicatlán fue declarado en Febrero de 1998 como Reserva 

de la Biosfera por el Gobierno Mexicano y la UNESCO. Ocupa una superficie de 10000 

Km2 (Dávila et. al. 2002), predomina la vegetación de selva baja caducifolia en el valle, 

ocupando el 29% del territorio y bosque de encino en las partes altas (21%), al norte 

predomina el matorral desértico rosetófilo (10%) y algunas porciones de matorral 

crasicaule (8%) (Arriaga et al. 2000). El clima es influenciado fuertemente por la sombra 

orográfica que produce la Sierra Madre Oriental, siendo entonces predominantemente 

seco (Dávila et al. 2002). 

En cuanto a vegetación la reserva de Tehuacan-Cuicatlán es considerada un 

área relicto para especies silvestres y es una de las zonas con mayor concentración de 

cactáceas columnares del mundo, siendo muy importante a nivel nacional por su alto 

número de endemismos, para las 2621 especies de plantas pertenecientes a 180 familias 

presentes, 76 (42.2%) de las familias tienen al menos una especie endémica  (Dávila et 

al. 2002). El valle de Tehuacán-Cuicatlán tiene entre el 10-11.4% de la diversidad 

vegetal nacional, la cual es inusualmente alta cuando se compara con otras zonas del 

país que se conocen floristicamente muy bien (Davila et al. 2002).Aunque el grado de 

conocimiento de esta reserva en cuanto a medio físico y vegetación es bueno, se 

considera que existe poco conocimiento para otros aspectos ecológicos de la fauna y el 

suelo (Arriaga et al. 2000, Davila et al. 2002). 

 El 22% del territorio de esta reserva se encuentra con uso agrario, pecuario y 

forestal, donde se desarrollan actividades que hacen uso de los recursos forestales y 

ganaderos, ya sea de forma permanente o temporal. Por ello los ecosistemas de ciertas 

áreas han resultado afectados, particularmente debido a la extracción de agua de pozos 

para cultivos, que así como eliminan el acceso de agua para la fauna, afectan junto con 

la presencia de ganado caprino los mantos freáticos y aceleran los procesos erosivos, 

por lo tanto esta reserva se considera con un valor medio para la conservación y con un 

alto nivel en prácticas de manejo de agricultura y ganadería inadecuados (Arriaga et al. 

2000). Por otra parte la basura de Tehuacan y Zapotitlán es depositada en esta zona en 

basureros clandestinos y el desarrollo de la carretera Acoupalan-Oaxaca ha traído 

problemas a la región (Arriaga et al. 2000). Dadas estas circunstancias la pérdida de 

superficie original, el nivel de fragmentación y la presión sobre las especies claves 



(plantas vasculares) es medio con relación al resto de Regiones Terrestres Prioritarias 

en México, (Arriaga et al. 2000). Sin embargo Tehuacán-Cuicatlán es un área prioritaria 

para la conservación a futuro, ya que posee características climáticas que lo hacen 

diferente a otros desiertos, tales como estabilidad térmica (García 1981) y 

predicibilidad en el clima (Valiente 1991), lo cual  es importante ya que permite la 

dinámica ambiental que favorece la complejidad estructural y diversidad de vegetación 

característica del valle (Dávila et al. 2002). Adicionalmente el valle se encuentra 

adyacente a varias zonas húmedas de los estados de Puebla, Oaxaca, Morelos y 

Guerrero, lo cual puede representar un corredor altitunidal y temporal por el cual 

pueden moverse algunas especies de vertebrados (Dávila et al. 2002), es importante en 

la conectividad del Eje Transvolcánico en México  (Fuller et al. 2006) y sirve como 

corredor biológico  de contacto entre la sierra norte de Oaxaca y la sierra Mixe (Arriaga 

et al. 2000).  Es entonces importante entender el impacto que las actividades humanas 

están teniendo en la biodiversidad del valle ya que es necesario implementar 

programas de conservación, restauración y sustenabilidad del área (Dávila et al. 2002).  

 
 

Tipos de Vegetación. 
 
 
Dentro de esta reserva el siguiente trabajo se realizó en los tipos de vegetación 

de selva baja caducifolia, (Miranda y Hernández-X 1963),  o bosque tropical caducifolio 

(Rzedowski 1978) y bosques de encino y pino. 

El bosque tropical caducifolio es según Rzedowski un conjunto de bosques 

propios de regiones de clima cálido y dominado por especies arborescentes que 

pierden sus hojas en la época seca del año durante un lapso variable. En cuanto a su 

distribución geográfica este tipo de vegetación es particularmente característico de la 

vertiente pacífica de México, donde cubre grandes extensiones casi ininterrumpidas 

desde el sur de Sonora hasta el suroeste de Chihuahua hasta Chiapas y se continua a 

Centro América, el área que ocupaba este tipo de vegetación puede calcularse mas o 

menos en un 8% de la superficie de la republica.  Este tipo de vegetación se desarrolla 

entre los 0 y 1900 m.s.n.m, estando más frecuentemente por debajo de los 1500 metros, 

la temperatura mínima extrema no es menor a 0 °C , la temperatura media anual está 

entre 20 y 29 °C, en cuanto a humedad se puede distinguir dos épocas bien marcadas, 

la lluviosa y la seca, el número de meses secos varia entre 5 a 8 meses, y la 



precipitación media anual varia más frecuentemente entre 600 y 1200 mm.  Su altura 

oscila más frecuentemente entre los 8 y 12 metros, el diámetro de lo troncos no 

sobrepasa los 50 cm. En cuanto a su estructura lo más frecuente es que no haya más de 

un solo estrato arbóreo, el desarrollo del estrato arbustivo varía mucho dependiendo 

de la densidad del arbóreo y en situaciones de poca perturbación no es raro que el 

estrato herbáceo falte por completo (Rzedowski 1978). 

El segundo tipo de vegetación son los Bosques de Encino , Bosques de Quercus o 

encinares (Rzedowski 1978), son comunidades muy características de las zonas 

montañosas de México, junto con los pinares constituyen la mayor parte de la cubierta 

vegetal en áreas de clima templado y semi-húmedo, sin embargo no se limitan a este 

tipo de clima.  Se conocen encinares en todos los estados de la república excluyendo 

Yucatán y Quintana Roo, y se encuentran desde el nivel del mar hasta los 3100 m s.n.m. 

aunque en más del 95% de los casos su extensión se encuentra entre los 1200 y 2800 

m.s.n.m. Flores y colaboradores (1971) calculan que los bosques de Quercus ocupan el 

5.5% de la superficie del país y además asignan el 13.7% a la categoría de bosque pino 

y encino. Cabe recordar que este tipo de ecosistemas ha sido el más perturbado por el 

hombre dado que está situado en sitios favorables para la agricultura y en climas 

atractivos para el hombre.  La precipitación media anual varía de 350mm a más de 

2000mm, las temperaturas medias anuales van desde 10 hasta 26°C y las temperaturas 

por debajo de 0°C son muy comunes en los meses más fríos. Los límites de humedad 

relativa  son muy amplios, puede haber desde 0 hasta 9 meses secos. La altura de estas 

comunidades varia entre 2 y 30 metros, algunas veces alcanzan los 50 metros. En los 

encinares de mayor altura pueden distinguirse dos o tres estratos arbóreos, uno a dos 

estratos arbustivos, mientras que el estrato herbáceo desempeña un papel importante 

en los encinares abiertos pero es muy escaso en los encinares densos (Rzedowski 1978).           

El torcer tipo de vegetación son los bosques de coníferas, los cuales son 

característicos de muchos sectores del territorio mexicano, presentando amplia 

diversidad florística y ecológica. Se le encuentra desde el nivel del mar hasta el límite 

de la vegetación arbórea, existen bosques de pinos en todos los estados de México, y 

sus distribuciones coinciden a grandes rasgos con la de los elevados macizos 

montañosos (Rzedowski 1978). Algunos bosques de pinos representen comunidades 

secundarias debido al disturbio causado por el hombre. Aproximadamente un 5% del 

territorio nacional esta ocupado por bosques de Pinus (Rzedowski 1978). La gran 

mayoría de estos bosques se desarrolla entre los 1500 y 3000 m.s.n.m, con temperaturas 



medias anuales entre los 10 y 20°C, entre 600 y 1000mm de lluvia anual concentrados 

en 6 o 7 meses, con heladas durante todos los años (Aguilera et al. 1962). La altura del 

bosque es variable, oscila entre 8 y 25 metros, pero puede alcanzar alturas de hasta 40 

metros. La presencia de otros árboles en los pinares hace que con frecuencia puedan 

distinguirse uno a dos estratos en la estructura de la comunidad (Rzedowski 1978).  

 
 
Murciélagos de Tehuacán-Cuicatlán. 
 
 
El grupo de mamíferos con mayor  riqueza, en la reserva, son los murciélagos, 

con 34 especies registradas por Rojas-Martinez y Valiente-Banuet (1996) (Tabla 1). Esté 

número de especies resulta alta al compararlo con otros desiertos de Norte América, 

siendo la composición de murciélagos del Valle de Tehuacán-Cuicatlán más parecida a 

la de los bosques desiduos del oeste de México que a la de los desiertos del norte 

(Dávila et al. 2002). Dieciocho especies de murciélagos presentes en el valle entran 

dentro de alguna categoría de rareza, vulnerabilidad, amenaza o endémicas para la 

región central de México, o bien se considera que pueden realizar movimientos 

migratorios estacionales importantes, lo cual reitera la importancia de la conservación 

de la zona de Tehuacán-Cuicatlán (Rojas-Martinez y Valiente-Banuet 1996).  

 Lopéz (2005) en un trabajo previo en las mismas localidades del presente 

estudio, encontró un total de 25 especies de murciélagos, de los cuales Sturnira ludovici, 

Dermanura azteca, Micronycteris megalotis, Choeroniscus godmani, Myotis thysanodes, 

Eptesicus furinalis y Nyctinomops laticaudatus no son reportados por Rojas-Martinez y 

Valiente-Banuet (1996).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     



Tabla 1. Especies de murciélagos registradas previamente para el valle de Tehuacán-
Cuicatlán. (Rojas-Martinez y Valiente-Banuet 1996).   

Familia  Subfamilia Especie 
Emballonuridae Emballonurinae Balantiopteryx plicata alicata 
Mormoopidae  Mormoops megalophylla megalophylla 
  Pteronotus parnelli mexicanus 
  Pteronotus personatus psilotis 
Phyllostomidae Phyllostominae Macrotus waterhousii mexicanus 
  Micronycteris megalotis mexicana 
 Glossophaginae Glossophaga soricina 
  Anoura geoffroyi lasiopiga 
  Choeronycteris mexicana 
  Leptonycteris curasoae yerbabuenae 
  Leptonycteris nivalis 
 Sturnirinae Sturnira lilium parvidens 
 Stenoderminae Artibeus intermedius 
  Artibeus jamaicensis yucatanicus 
  Centurio senex senex 
  Chiroderma salvini scopaeum 
  Vampirops helleri 
 Desmodontinae Desmodus rotundus murinus 
Vespertilionidae Verpertilioninae Eptesicus fuscus miradorensis 
  Idionycteris phyllotis 
  Lasiurus boreales teliotis 
  Lasiurus cinereus cinereus 
  Lasiurus ega 
  Lssiurus intermedius intermedius 
  Myotis californicus californicus 
  Myotis nigricans nigricans 
  Myotis velifer 
  Nycticeius humeralis mexicanus 
  Plecotus mexicanus 
  Rhogeessa hallen 
  Rhogeessa gracilis 
Molossidae  Promops centralis centrales 
  Nyctinomops aurispinosus 
  Tadarida brasiliensis mexicana 
 

Pese a esta gran riqueza los estudios de la quiropterofauna del valle de 

Tehuacán-Cuicatlan se han enfocado en la relación planta-animal de los principales 

murciélagos nectarívoros, Leptonycteris curasoae, Leptonycteris nivalis y Chaeronycteris 

mexicana, (Valiente-Banuet et al 1996a, 1996b, 1997a, 1997b), encontrando importantes 

resultados tales como que muchas de las cactáceas columnares del valle no pueden 

producir semillas viables sin la presencia de estos murciélagos, lo cual les confiere una 

enorme importancia en el sostenimiento de la selva baja caducifolia cuando se tiene en 

cuenta que estas plantas son elementos dominantes del paisaje del valle (Valiente-



Banuet et al. 1996a, 1996b, Dávila et al. 2002). Dada esta importancia es relevante 

estudios como el presente que evalúan el ensamblaje de murciélagos presentes en 

zonas de alta y baja actividad humana, con fin de crear herramientas para planes de 

conservación de este grupo de mamíferos en el valle de Tehuacán-Cuicatlán.  

 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
  
Trabajo de campo. 
 
El presente trabajo se realizó en tres localidades de la Reserva Tehuacán-

Cuicatlán (Figura 1, Tabla 2), durante la temporada de secas (febrero-marzo 20005) y la 

temporada de lluvias (agosto 2005). En cada unas de las localidades se muestreó un 

tipo de vegetación diferente. Con excepción de San Lorenzo Pápalo, donde por 

motivos ajenos a nuestra voluntad no nos fue permitido trabajar en la temporada de 

lluvias, los muestreos se realizaron para las dos temporadas (Tabla 2). En cada 

localidad se muestreó 5 noches en sitios boscosos y 5 noches en sitios abiertos 

(mostrando una fuerte perturbación antrópica) durante cada temporada.  

 
 
Tabla 2. Localidades muestreadas, tipos de vegetación y temporadas.  

Localidad Coordenada  Altitud 
msnm 

Tipo de 
Vegetación 

Temporada  

San Lorenzo Pápalo 17o88’ N y 17o90’ N  
96o85’ W y 96o89’ W 

1900-2355 Pino-Encino Secas  

Santa María Tecomavaca 17o86’ N y 17o98’ N  
97o00’ W y 96o03’ W 

575-715 Selva Baja 
Caducifolia 

Secas y Lluvias 

San Francisco Cotahuixtla 17o53’ N y 17o55’ N  
96o91’ W y 96o93’ W 

1880–
2050   

Encino Secas y Lluvias 

 
 
En general los muestreos se realizaron tratando de evitar las noches de lluvia, 

vientos fuertes y noches de luna llena. Se procuró que las  distancias entre los sitios de 

muestreo fueran lo más alejados posibles unos de otros > 2km. Todos los muestreos se 

realizaron desde el atardecer hasta el amanecer, equivaliendo esto a 12 horas de 

muestreo continuo por noche. Los muestreos se realizaron entre 2 personas. 

Durante la temporada de secas (febrero-marzo 2005) se colocaron 72 metros de 

red (ojo de 38mm, 2 metros de ancho y  12 metros de largo) por noche, de la siguiente 

manera: 24 metros de red  a una altura entre 0 y 2 metros sobre el suelo, 24 metros de 

red a una altura entre los 2 y 4 metros del suelo y 24 metros de red  a una altura entre 



los 4 y 6 metros del suelo (Figura 2). Se tuvieron entonces 72 metros/noche X 10 noches 

=  720 metros/localidad X 3 localidades = 2160 metros/salida en temporada de secas. 

Para la temporada de lluvias (agosto 2005), se aumentó el número de redes 

entre los 0 y 2 metros sobre el suelo, teniendo en total 96 metros de red por noche de la 

siguiente manera: 48 metros de red a una altura entre 0 y 2 metros sobre el suelo, 24 

metros de red a una altura entre los 2 y 4 metros del suelo y 24 metros de red  a una 

altura entre los 4 y 6 metros del suelo (Figura 2). Se tuvieron entonces 96 metros/noche 

X 10 noches =  960 metros/localidad X 2 localidades = 1920 metros/salida en 

temporada de lluvias.   

Se usaron redes de niebla, porque son el método de trampeo más común, fácil, 

efectivo y menos costoso que se conoce para capturar murciélagos. En el Neotrópico, 

donde las especies de phyllostomidos son  predominantes, el trampeo con redes de 

niebla es muy apropiado (Fenton et al. 1992, Arita y Fenton 1997, Kalko 1997).  

A los individuos capturados se les registraron los siguientes datos: especie, 

siendo determinadas con base en claves taxomonicas especializadas para murciélagos 

mexicanos (Alvarez et al. 1994, Medellín et al. 1997), hora de captura, altura de captura, 

malla donde se capturó, sexo, estado: juvenil, adulto, preñez, lactante, peso (uso de 

gramera Ohaus 8010-M), longitud de: antebrazo, oreja, pata, tibia-pata, cabeza-cuerpo, 

cola y envergadura (anexo 1), todas las medidas de longitud tienen una precisión de +/-  

0.02mm .  

Debido a que las recapturas durante la misma noche también se han reportado 

con frecuencia, los individuos se marcaron temporalmente mediante el corte de pelo en 

el dorso. 

Se tomaron para cada muestreo la temperatura y humedad relativa cada tres 

horas con el uso de un termo higrómetro Taylor 1425. 
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Figura 2: Esquema de la disposición y metros de red por noche.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 De manera general para el siguiente trabajo se tiene:  

 
Tabla 3: Generalidades sobre variables del protocolo. 

Población de estudio  Murciélagos de las localidades de San 
Lorenzo Pápalo, Santa Marìa Tecomavaca y 
San Francisco Cotahuixtla en la reserva de 
Tehuacán-Cuicatlán, Oaxaca, en la 
temporada de secas y lluvias del año 2005. 

Variable respuesta Especies  
Unidad de respuesta Número de individuos por especie.  
Unidad de muestreo Secas: 72 metros red/hora 

Lluvias: 96 metros red/hora 
Variables de interés primario Abundancia de individuos por especie 

Riqueza de especies 
Altura de captura 
Hora de captura 

Variables sustitutas Sexo de individuos 
Edad de individuos  
Estado reproductivo de individuos 
Peso de individuos 
Longitud del antebrazo de individuos 
Longitud envergadura 

Variables auxiliares Longitud total de individuos 
Longitud Tibia-pata de individuos 
Longitud pata de individuos 
Longitud oreja de individuos 
Longitud trago de individuos 
Humedad del sitio  
Temperatura del sitio 

 
 
 

Análisis de datos. 
 
 
Los atributos y análisis utilizados para describir y comparar la estructura y 

composición de los ensamblajes estudiados se presentarán a continuación, así como 

una breve justificación del por que fueron empleados.  

 

Riqueza.  

Tomada como el número total de especies capturadas bajo el método y esfuerzo 

de captura definido anteriormente. Es la manera más sencilla para describir un 

ensamblaje o comunidad, y es la medida más común en ecología y conservación 

(Pielou 1975, Magurran 1988).  



 
Curvas de acumulación. 

Mediante la rarefacción las curvas de acumulación son suavizadas y se 

estandariza el esfuerzo de muestreo y de está manera se pueden comparar  los 

distintos lugares aunque no se haya alcanzado la asíntota (Gotelli y Colwell 2001).    

Las curvas de acumulación suavizadas se realizaron basadas en un protocolo de 

muestreo por muestras y no por individuos, estas curvas se construyeron mediante la 

repetición de un re-muestreo de las N muestras que se tomaron (Gotelli y Colwell 

2001). Este re-muestreo se hace sin reemplazo. Por lo tanto la rarefacción  genera el 

número esperado de especies en una muestra tomada de un conjunto de N número de 

muestras aleatoriamente  (Simberloff 1978), de esta manera las curvas de rarefacción 

pueden ser vistas como la expectativa estadística de la respectiva curva de 

acumulación al ser reordenadas las muestras de muchas maneras (Gotelli y Colwell 

2001). Los protocolos basados en muestras agregan a los individuos, ya sea por 

cercanía del lugar o por proximidad en el tiempo, cualquier correlación espacial o 

temporal (patchiness o heterogeneidad ambiental) causará una no aleatorización de las 

especies en las muestras, por esta razón no es válido hacer curvas de rarefacción 

basados en individuos cuando el muestreo se hizo por medio de muestras (Gotelli y 

Colwell 2001).   

Las curvas de rarefacción usadas para comparar la riqueza de especies, se 

graficaron con el número de individuos en el eje X, y no el número de muestras, ya que 

las muestras pueden tener un número promedio de individuos significativamente 

distintos, además al hacerlo por número de individuos se compara el número de 

especies, mientras que al hacerlo por número de muestras se compara la densidad de 

especies, (Gotelli y Colwell 2001). 

Estas curvas fueron realizadas para la totalidad del muestreo y posteriormente 

realizadas separadamente para los diferentes tipos de vegetación en las diferentes 

temporadas. Se realizaron también para comparar las dos temporadas y los sitios 

abiertos y boscosos pero tomando solamente los datos de las dos localidades que se 

maestrearon en ambas temporadas (Selva Baja y Encino).  Las curvas de acumulación 

se obtuvieron tomando los metros de red por noche como esfuerzo de captura. Para 

eliminar el efecto del orden en que fueron muestreadas las noches, la muestra total fue 

aleatorizada  500 veces usando el programa EstimateS 7.00 (Colwell 2004) 

 



Estimadores de riqueza. 

Para estimar el número total de especies presentes en cada sitio y evaluar la 

representatividad de la riqueza observada se utilizaron los estimadores de riqueza. 

Dentro de las curvas de acumulación existen estimadores paramétricos y no 

paramétricos, se utilizaron los no paramétricos ya que estos  son eficientes y sencillos 

de entender de una manera intuitiva (Magurran 2004). Entre los estimadores no 

paramétricos se escogió el  Chao para las curvas por localidades separadamente para 

sitios abiertos y boscosos, mientras que se uso los de Jacknife y Bootstrap para cuando 

se juntaron la totalidad de los datos. Esto se hizo por que los estimadores Chao (Chao 1 

y 2, ACE e ICE) asumen homogeneidad entre los hábitat, por lo que son inapropiados 

para estimaciones que consideren diferentes tipos de hábitat. Al trabajar el Chao1 con 

datos de abundancias por especie lo consideramos el más apropiado (Magurran 2004). 

Los estimadores de riqueza fueron calculados en el programa EstimateS 7.00 

(Colwell 2004) 

 

Curvas de Rango-Abundancia.  

Con el fin de visualizar y comparar los patrones de riqueza y las abundancias 

relativas de especies en los ensamblajes, se  realizaron  gráficas de rango abundancia. 

Las abundancias están representadas en escala logarítmica  para que la gráfica quede 

más clara al poder acomodar en la misma gráfica aquellas especies que son muy 

distintas en su abundancia. Se uso la abundancia proporcional para poder hacer 

comparaciones con otros ensamblajes (Magurran 2004). Para establecer si existía una 

diferencia estadística entre las diferentes curvas se realizo la prueba de Kolmogorov-

Smirnov para dos muestras. 

 

Modelos de Abundancia. 

Los modelos de abundancia hacen inferencias sobre los procesos que 

determinan la diversidad biológica en un ensamblaje. Esto viene del supuesto que la 

abundancia de una especie refleja su éxito al competir por los recursos limitantes 

(Magurran 2004).  

Se realizó el ajuste de las curvas de rango-abundancia a los modelos de 

abundancia mas comunes: Vara rota, Log normal, Log normal truncada, Serie 

logarítmica, Serie Geométrica, y se realizó la prueba de bondad de ajuste de 

Kolmogorov- Smirnov para hipótesis intrínsecas y se calcularon las probabilidades  



resultantes por interpolación inversa de los valores en la tabla 33 de Rohlf y Sokal 

(1981).   

 

Índices de Diversidad y Equidad.  

La equidad es una medida de que tan similares son las especies en sus 

abundancias dentro de un ensamblaje o comunidad (Preston 1948), y fue calculada 

mediante índices de equidad basados en índices de diversidad (Magurran 2004). De 

esta manera se utilizaron los índices de diversidad no paramétricos de Shannon y 

Simpson y el índice de dominancia de Berger-Parker.   

Los índices de diversidad son una herramienta que nos ayuda a integrar en un 

solo valor la riqueza y abundancia (equidad) de las especies, estos índices se basan en 

tres supuestos: 1: todas las especies son iguales, 2: todos los individuos son iguales y 3: 

asumen que las abundancias han sido medidas en unidades apropiadas. Por lo tanto la 

abundancia relativa de una especie dentro de un ensamblaje es lo que determina su 

importancia en estos índices de diversidad (Magurran 2004).  

El índice de Shannon asume que los individuos son muestreados de manera 

azarosa y que todas las especies están presentes en la muestra, este último supuesto es 

el que hace del índice de Shannon un índice inapropiado biológicamente (Magurran 

2004); sin embargo esté índice es el único que cuenta con las tres propiedades descritas 

en Pielou 1975, 1) el índice de diversidad debe tener su máximo valor cuando pi=1/S 

para todos los i y de esta manera será una comunidad completamente equitativa, 2) 

dadas dos comunidades totalmente equitativas, una con s especies y la otra con s+1 

especies, la segunda debe tener un valor mayor de diversidad, y 3) la segunda 

propiedad se debe mantener cuando los individuos de una comunidad se clasifican en 

más de una manera. Y es el único que permite hacer pruebas estadísticas, ya que la 

varianza y los grados de libertad se pueden calcular (Pielou 1975). Sus valores van 

desde 1.5 hasta 3.5 (Magurran 2004). El índice de equidad de Shannon (J’) es una 

proporción de la diversidad observada (H´) sobre la diversidad máxima (Hmax) 

(Magurran 2004). El índice de Shannon fue calculado en base logarítmica 10 lo que 

corresponde a unidades de decit.  

Mediante una prueba de t se hicieron las comparaciones para el índice de 

Shannon entre los diferentes grupos de datos (Zar 1999) 

El índice de Simpson es uno de los más robustos con los que se cuenta 

actualmente, y se basa en la varianza de las abundancias de las especies, e 



intuitivamente es la probabilidad de sacar dos individuos de la misma especie de la 

muestra. Al expresarse como un recíproco el valor aumentara a medida que la muestra 

sea más equitativa y exista menor dominancia. Aunque intuitivamente el índice de 

Simpson es un índice de dominancia, este se debe dividir sobre la riqueza (S) para 

hacerlo independiente del número de especies en la muestra (Magurran 2004). El 

índice de Simpson es la única medida de diversidad que no se ve sesgado 

estadísticamente al tener un numero pequeño de muestras, además es el único que se 

puede comparar directamente cuando se tienen diferentes tamaños de muestras 

(Lande y DeVries et al. 2000). 

Se usó el índice de dominancia de Berger-Parker (d) ya que es uno de los más 

sencillos y de fácil interpretación, expresa la abundancia proporcional de la especie 

más abundante. El recíproco de este índice nos proporciona un valor que aumenta 

cuando aumenta la diversidad y se reduce la dominancia. En ensamblajes de menos de 

100 especies el valor de este índice se ve afectado por la riqueza de una manera 

inversamente proporcional (Magurran 2004).  

Una vez obtenidos los valores de probabilidades para los ajustes de modelo de 

abundancias, y los índices de equidad, se realizo una correlación Pearson r,  para 

intentar relacionar estos dos valores, con el programa Intercooled Stata 8.0 (Stata 

Corporation 2003).  

 

Éxito de captura. 

Para fines comparativos con otros trabajos, y dado que la unidad de esfuerzo es 

diferente en las dos temporadas, se calculó el éxito de captura por tipo de vegetación y 

en áreas abiertas y boscosas para cada tipo de vegetación en cada temporada 

separadamente.  

E= (Número de individuos x Número de noches)/(Metros de red x Número de 

horas) 

 

Índice de similitud y dendograma. 

Para evaluar las diferencias entre la composición de los ensamblajes entre los 

tipos de vegetación y áreas abiertas o boscosas se realizaron dendogramas de similitud 

basados en los coeficientes de Morisita-Horn. Este índice de similitud trabaja con base 

el el número de individuos por especie, y se utilizó porque es el único que no se ve 

afectado por la riqueza de especies ni por el número de muestras (Magurran 2004).  



Los dendogramas arrojan resultados muy diferentes para los distintos 

coeficientes de similitud bajo el tipo de amalgamiento que se hagan, sin embargo los 

clusters son una herramienta gráfica importante al describir las similitudes entre las 

áreas de trabajo. Los cladogramas se hicieron mediante el programa Maga3.1, usando 

el anillamiento  UPGMA (unweighted pair-group method using arithmetic averages 

por sus siglas en ingles) en el cual la distancia entre dos clusters es calculada como la 

distancia promedio entre todas las parejas de  objetos presentes en los dos clusters. Este 

método es muy eficiente cuando los objetos forman unidades naturales (Sneath y Sokal 

1973)  

 

Conjuntos alimentarios y alturas. 

Se discriminó las especies por conjuntos alimentarios,  ya que es una de las 

distinciones que refleja la historia natural de las especies. La información de la dieta se 

basó principalmente en la publicación Mammalian Species. Se realizaron gráficas  para 

visualizar las diferencias en abundancia entre los diferentes conjuntos alimentarios a 

diferentes alturas, y para corroborar las diferencias estadísticamente se uso la prueba de 

Pearson chi cuadrada y la prueba exacta de Fisher  usando el programa Intercooled 

Stata 8.0 (Stata Corporation 2003) 

 

Conjuntos  alimentarios y horas. 

Los datos de horas exhiben una escala circular típica, ya que esta escala no 

presenta un cero verdadero, y asignar a los datos valores altos o bajos es completamente 

arbitrario (Zar 1999). Estas escalas circulares no deben ser analizadas con los métodos 

estadísticos tradicionales, sino por medio de la estadística circular, cuyos métodos son 

relativamente nuevos y aún se encuentran es desarrollo (Zar 1999). Las horas se 

transformaron a grados, planteando que los 360o correspondían a 13 horas de muestreo 

continuo, desde las 18:00 hasta las 7:00 horas.  Se realizaron gráficas representativas 

circulares y se utilizaron las pruebas  Rayleigh y Kuiper para evaluar la unimodalidad y 

uniformidad de los datos respectivamente. Con el fin de evaluar diferencias entre las 

distribuciones de los diferentes conjuntos alimentarios se usó la prueba no paramétrica 

de Watson (U2) y la prueba de Kuiper para comparar dos distribuciones (k*). Tanto las 

gráficas como las pruebas estadísticas se hicieron en el programa Intercooled Stata 8.0 

(Stata Corporation 2003), para la prueba de Watson U2 se calcularon las probabilidades 

con la tabla B.38 de Zar (1999). 



 



 RESULTADOS 
 
 
Aspectos generales de riqueza y abundancia. 
 

Se encontraron un total de 288 individuos, 101 en la época de secas para tres 

tipos de vegetación y 187 en la época de lluvias para dos tipos de vegetación (Tabla 4). 

La especie más abundante fue Artibeus jamaicensis con el 37.15% de las capturas, 

seguido por Sturnira ludovici, Dermanura azteca y Sturnira lilium con el 13.54%, 10.42% y 

8.68% respectivamente.  En total se encontraron 22 especies de murciélagos, 9 

frugívoros, 8 insectívoros, 4 nectarívoros y 1 hematófago (Tabla 4).  

De las 22 especies encontradas, tres están en la categoría de amenazadas según 

la NOM-059-Ecol-2002, Micronycteris schmidtorum Leptonycteris curasoae y Choeronycteris 

mexicana, una especie endémica, Rhogeessa gracilis, y una especie rara sujeta a 

protección especial, Enchisthenes hartii  (Ramirez-Pulido et al. 2005).  

 
 
Tabla 4. Abundancia por especie registradas durante la época de secas, lluvias y total. 

    Numero de individuos

Familia Subfamilia Especies Conjunto 
alimentario  

Secas Lluvias Total

Mormoopidae  Pteronotus parnelli Insectívoro 1 2 3
Phyllostomidae Phyllostominae Macrotus waterhausii  Insectívoro  9 7 16

  Micronycteris schmidtorum Insectívoro   1 1
 Glossophaginae Anoura geoffroyi Nectarívoro 2 1 3
  Choeroniscus godmani Nectarívoro 1 4 5
  Choeronycteris mexicana Nectarívoro 2 1 3
  Leptonycteris curasoae Nectarívoro 3 2 5
 Stenodermatinae Sturnira lilium Frugívoro 10 15 25
  Sturnira ludivici Frugívoro 11 28 39
  Uroderma bilobatum Frugívoro 2 1 3
  Dermanura azteca Frugívoro 12 18 30
  Artibeus jamaicensis Frugívoro 32 75 107
  Enchistenes hartii Frugívoro  2 2
  Centurio senex Frugívoro  1 1
  Artibeus intermedius Frugívoro  17 17
  Artibeus lituratus Frugívoro  1 1
 Desmodontinae Desmodus rotundus Hematófago 6 11 17

Vespertilionidae  Lasiurus cinereus Insectívoro  1 1
  Lasiurus sp. Insectívoro  1 1
  Eptesicus fuscus Insectívoro  6 6
  Rhogeessa gracilis Insectívoro 1 1
  Idionnycteris phyllotis Insectívoro   1 1

TOTAL   101 187 288
 

 



Ninguno de los estimadores de riqueza alcanzó una asíntota y, aunque el 

número de especies encontradas 2 veces (doubletons) disminuyó, se siguen 

encontrando especies nuevas (singletons) (Figura 3). Existe diferencia en los valores 

estimados de riqueza entre los diferentes estimadores (Tabla 5),  pero promediando la 

riqueza estimada es de 28.63, con lo cual nuestro muestreo representó el 76.8%. El tipo 

de vegetación con mayor riqueza fue la Selva Baja, 15 especies,  seguido del  Encino 

con 13 especies, y en el Pino se capturaron un total de 10 especies. 
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Figura 3. Curvas de acumulación de especies para la totalidad del muestreo.  

 
 
Tabla 5. Estimadores de riqueza y representatividad del muestreo para los tres tipos de 
vegetación de la reserva Tehuacán-Cuicatlán. 

  
Estimadores  % Representatividad 
Riqueza 
observada 22  
Jackknife  1  28.86 76.23 
Jackknife  2  31.82 69.14 
Bootstrap  25.22 87.23 

 
 
 

Riqueza y abundancia por temporadas. 
 
Pese a que en la temporada de lluvias no se pudo trabajar en el tipo de 

-+-

---



vegetación de pino, la abundancia de individuos capturados para esta temporada 

aumentó en un 85% con respecto a la temporada de secas (Tabla 4, figura 4). La 

especies que únicamente se encontraron en la época de secas fueron: Lasiurus cinereus, 

Lasiurus sp,  Eptesicus fuscus, Rhogeessa gracilis e Idionnycteris phyllotis, todas 

insectívoras. Las especies que únicamente se encontraron en temporada de lluvias 

fueron: Micronycteris schmidtorum, Enchistenes hartii, Centurio senex, Artibeus intermedius, 

y Artibeus lituratus, de las cuales 4 son frugívoras (Tabla 4).   

Las curvas de acumulación de especies por rarefacción (Mao Tau), para las 

temporadas de lluvias y secas, no alcanzaron la asíntota. Se encontraron riquezas muy 

similares ya que las dos curvas caen dentro de los intervalos de confianza al 95%. El 

número de individuos acumulados es diferente, siendo éste mayor en la temporada de 

lluvias (figura 4) 
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Figura 4: Curvas de acumulación de especies (Riqueza observada) y desviaciones estándares 
para las dos temporadas, lluvias y secas, en los dos tipos de vegetación (Encino y Selva Baja).  

▲ Secas ■ Lluvias  

 
 
Riqueza y abundancia en sitios abiertos y boscosos. 

Las curvas de acumulación de especies por rarefacción (Mao Tau), para los 

sitios abiertos y boscosos, no alcanzaron la asíntota. Se encontraron riquezas muy 

similares ya que las dos curvas caen dentro de los intervalos de confianza al 95%. El 

número de individuos acumulados es diferente, siendo este mayor en sitios boscosos 

(figura 5). 
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Figura 5: Curvas de acumulación de especies (Riqueza observada) y desviaciones estándares 
para las áreas boscosas y las áreas abiertas en los dos tipos de vegetación (Encino y Selva 
Baja).  

▲ Boscoso ■ Abierto 

 
 
 

Los sitios boscosos fueron más ricos que los abiertos en los tipos de vegetación 

de Selva Baja y Encino (Tabla 6 y 7). El tipo de vegetación de Pino fue el único que 

mostró una mayor riqueza en los sitios abiertos que en los boscosos (Tabla 6). Los 

patrones en las riquezas estimadas cambian entre sitios abiertos y boscosos 

dependiendo de la temporada. El número de especies estimadas y la representatividad 

del muestreo fueron diferentes bajo los distintos estimadores.  Dado que las muestras 

vienen de ambientes homogéneos y que se cuenta con datos de abundancias por 

especie, que el estimador más acertado sería el Chao 1, el cual  predice valores muy 

semejantes a los encontrados, en la mayoría de los casos el porcentaje de 

representatividad supera el 70%. (Tabla 6 y 7).  
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Tabla 6. Estimadores de riqueza y representatividad del muestreo en los tres tipos de 
vegetación para la temporada de secas.  

 SSBA   SSBB   SEA  SEB   SPA  SPB 
Estimador S (%)   S (%)  S (%)  S (%)   S (%)  S (%) 
Sobs 6  8  4  5  7  4 
Chao 1 18.5 (32.4)  9.9 (81)  6 (66.7)  6.9 (72.7)  7.3 (95.8)  4.1 (96.9) 
Chao 2 24 (25)  11.6 (68.9)  12 (33.3)  13 (38.5)  15.3 (45.9)  4.4 (90.1) 
Jack 2 14.4 (41.7)  14.1 (56.7)  9.6 (42.7)  10.6 (47.2)  15 (46.8)  5.9 (67.8) 
Bootstrap 8 (75.3)   9.8 (81.7)  5.3 (75.3)  6.3 (79.2)   9 (77.4)  4.8 (83.2) 

SSBA (Secas Selva Baja Abierto), SSBB (Secas Selva Baja Boscoso), SEA (Secas Encino 
Abierto), SEB (Secas Encino Boscoso), SPA (Secas Pino Abierto) y SPB (Secas Pino Boscoso).  

 
 
Tabla 7: Estimadores de riqueza y representatividad del muestreo en los tres tipos de 
vegetación en la temporada de lluvias.  

 LLSBA LLSBB LLEA LLEB 
Estimador S (%)   S (%)  S (%)  S (%) 
Sobs 9  10 7  9 
Chao 1 11.2 (80.2)  13.5 (74.1) 7.1 (99.2)  9.4 (95.3) 
Chao 2 20.4 (44.2)  15.3 (65.2) 7.4 (94.1)  12.6 (71.4) 
Jack 2 18.4 (49.1)  17.5 (57.1) 8.9 (78.7)  15.1 (59.6) 
Bootstrap 11.4 (79.2)   12.1 (82.4)  7.8 (89.5)  10.8 (83.3) 

LLSBA (Lluvias Selva Baja Abierto), LLSBB (Lluvias Selva Baja Boscoso), LLEA (Lluvias 
Encino Abierto) y LLEB (Lluvias Encino Boscoso). 

 
 
 

Composición de especies en la Selva Baja.  
 
 
Para la Selva Baja se encontraron 14 especies en la temporada de lluvias y 10 

especies en la temporada de secas. En temporada de secas, la riqueza estimada es 

mayor en áreas abiertas que en áreas boscosas (tabla 6), mientras que en lluvias es 

mayor en áreas boscosas que en áreas abiertas (tabla 7). Las áreas abiertas en 

temporada de secas son el sitio con menor representatividad, 32.4% para Chao 1(tabla 

6). Se obtuvo un mayor éxito de captura en áreas boscosas que abiertas, siendo esta 

diferencia menor durante la temporada de lluvias (Tabla 8).  

 
 
 



Tabla 8: Éxito de captura en áreas abiertas y boscosas para la Selva Baja en las dos 
temporadas.  

 
SSBB SSBA LLSBB LLSBA 

Número de individuos capturados 45 9 59 50 

Número de noches de muestreo 5 5 5 5 

Número de horas de muestreo 60 60 60 60 

Metros de mallas totales 360 360 480 480 

Exito de captura * 100 1.04 0.21 1.02 0.87 

SSBB (Secas Selva Baja Boscoso), SSBA (Secas Selva Baja Abierto), LLSBB  (Lluvias Selva 
Baja Boscoso), LLSBA (Lluvias Selva Baja Abierto)  

 
 

Las curvas rango-abundancia no muestran una diferencia descriptiva 

importante entre las dos temporadas (Figura 6). Ninguna de la curvas fue 

estadísticamente diferente con respecto a otra, mediante la prueba de Kolmogorov-

Smirnov, p>0.05.  
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Figura 6: Gráfica de rango/abundancia para la Selva Baja en las dos temporadas.  
Las abundancias relativas se encuentran en escala logarítmica y el rango de especies va de 
más a menos abundante. LLSB (lluvia selva baja) y SSB (secas selva baja). 

 
 

Durante la temporada de secas las curvas de rango abundancia en áreas 



boscosas fueron más equitativas (Figura 7), obteniendo una mayor probabilidad hacia 

una curva log normal (Tabla 9), y en áreas abiertas representaron  una j invertida 

(Figura 7), que se ajusta más a una distribución de serie geométrica (Tabla 9). La 

especie más dominante fue Artibeus jamaicensis y mantuvo su patrón de distribución en 

áreas boscosas (56%) y en áreas abiertas (44%). De las diez especies presentes para la 

temporada de secas, cuatro se comparten, dos son únicas de sitios abiertos y cuatro son 

únicas para sitios boscosos (Figura 7).  

Durante la temporada de lluvias las curvas de áreas abiertas y boscosas son 

muy similares en su forma (Figura 7) y se ajustan más a una distribución log normal 

truncada  (Tabla 9). La especie mas dominante sigue siendo Artibeus jamaicensis, 60% en 

abierto y el 59% en boscoso. Macrotus waterhousii cambia de manera importante su 

posición jerárquica, siendo una especie rara en áreas abiertas (2%) y la segunda más 

abundante en áreas boscosas (10%). De las 14 especies presentes cuatro especies son 

únicas de los sitios abiertos y cinco son únicas de sitios boscosos (Figura 7).   
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Figura 7: Curvas de rango-abundancia para al Selva Baja en sitios abiertos y boscosos 
en las dos temporadas. SSBA (Secas Selva Baja Abierto), SSBB (Secas Selva Baja Boscoso), 
LLSBA (Lluvias Selva Baja Abierto), LLSBB (Lluvias Selva Baja Boscoso). A.j. Artibeus 
jamaicensis, M.w. Macrotus waterhausii, D.r. Desmodus rotundus, S.lu. Sturnira ludovici, 
C.m. Choeronycteris mexicana, P.p. Pteronotus parnellii, U.b. Uroderma bilobatum, L.c. 
Leptonycteris curasoae, C.g. Choeroniscus godmani, R.a. Rhogeessa gracilis, A.i. Artibeus 
intermedius, C.s. Centurio senex, A.l. Artibeus lituratus, E.h. Enchisthenes hartii y M.s. 
Micronycteris schmidtorum. 
 
 
 
 
 



Tabla 9 : Probabilidades de ajuste de Kolmogorov Smirnov a los modelos de abundancia 
encontradas por interpolación inversa para las diferentes áreas de Selva Baja.  

  Vara rota 
Log2 
normal 

Log 2 
truncada 

Serie 
logarítmica

Serie 
Geométrica 

SSB 0.00* 0.34 0.26 0.41 0.05* 

SSBA 0.14 0.3 0.05* 0.38 0.41 
SSBB 0.17 0.54 0.42 0.45 0.00* 

LLSB 0.00* 0.31 0.46 0.1 0.00* 

LLSBA 0.00* 0.4 0.48 0.41 0.03* 

LLSBB 0.04* 0.32 0.37 0.36 0.01* 

*p≤0.05. Se muestran del modelo más equitativo al modelo más dominante. SSB (secas selva 
baja), SSBA (secas selva baja abierto), SSBB (secas selva baja boscoso), LLSB (lluvia selva 
baja), LLSBA (lluvias selva baja abierto) y LLSBB (lluvias selva baja boscoso). 

 
Durante la temporada de lluvias  las áreas boscosas obtuvieron valores muy 

similares para los diferentes índices, mientras que en secas fueron más diversos y 

equitativos los sitios abiertos que los boscosos (tabla 10).  

 

Tabla 10: Índices de diversidad y equidad para la Selva Baja en temporadas de lluvias y 
secas.  

 

 H' Log 10 J´ 
Simpson 
1/D E=(1/D)/S D 1/d 

SSB 0.686 0.686 3.187 0.318 0.537 1.862
SSBA 0.687 0.882 6 1 0.444 2.25
SSBB 0.628 0.696 2.982 0.372 0.556 1.8
LLSB 0.66 0.576 2.653 0.189 0.596 1.677
LLSBA 0.596 0.625 2.601 0.289 0.6 1.667
LLSBB 0.641 0.641 2.716 0.271 0.593 1.686

SSB (secas selva baja), SSBA (secas selva baja abierto), SSBB (secas selva baja boscoso), LLSB 
(lluvia selva baja), LLSBA (lluvias selva baja abierto) y LLSBB (lluvias selva baja boscoso).  

 
Durante las dos temporadas el grupo de la Selva Baja tienen porcentajes de 

similaridad mayores a 86%, presentando una mayor similitud entre los sitios boscosos 

de ambas temporadas, 98%, (Tabla 11 y Figura 8). 

Las temporadas de  lluvias y  secas son muy similares para el tipo de vegetación 

de Selva Baja, 96%, (tabla 12 y figura 9).   

 



 

 

Tabla 11: Similitud cuantitativa entre los tipos de vegetación.  

  LLEB LLEA LLSBB LLSBA SPB SPA SEB SEA SSBA 
SSBB 0.36 0.40 0.98 0.93 0.10 0.27 0.22 0.06 0.90 
SSBA 0.37 0.43 0.89 0.86 0.09 0.31 0.23 0.04  
SEA 0.54 0.55 0.03 0.03 0.31 0.25 0.79   
SEB 0.68 0.74 0.21 0.21 0.00 0.37    
SPA 0.78 0.78 0.26 0.26 0.51     
SPB 0.28 0.26 0.07 0.01      
LLSBA 0.35 0.40 0.98       
LLSBB 0.33 0.39        
LLEA 0.96         

 
SSBA (secas selva baja abierto), SSBB (secas selva baja boscoso), SEA (secas encino 
abierto), SEB (secas encino boscoso), SPA (secas pino abierto) SPB (secas encino 
boscoso), LLSBA (lluvias selva baja abierto), LLSBB (lluvias selva baja boscoso), LLEA 
(lluvias encino abierto) y LLEB (lluvias encino boscoso). 
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Figura 8: Cladograma de similaridad de Morisita-Horn para las distintas áreas.  

SSBA (secas selva baja abierto), SSBB (secas selva baja boscoso), SEA (secas encino abierto), 
SEB (secas encino boscoso), SPA (secas pino abierto) SPB (secas encino boscoso), LLSBA 
(lluvias selva baja abierto), LLSBB (lluvias selva baja boscoso), LLEA (lluvias encino abierto) 
y LLEB (lluvias encino boscoso). 

 
 
 
 

I 
I 

I 
r- I 

-

,--

L[ 



 

Tabla 12: Similitud cuantitativa entre los tipos de vegetación por temporadas.  

  SE SP LLSB LLE 
SSB 0.144 0.24 0.962 0.396
SE  0.301 0.125 0.674
SP   0.202 0.69
LLSB    0.374

SSB (secas selva baja), SE (secas encino), SP (secas pino), LLSB (lluvia selva baja) y LLE 
(lluvias encino). 
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Figura 9 : Cladograma de similaridad de Morisita-Horn, para los diferentes tipos de 
vegetación por temporadas.SSB (secas selva baja), SE (secas encino), SP (secas pino), LLSB 
(lluvia selva baja) y LLE (lluvias encino). 

 
 
Para la Selva Baja en la temporada de lluvias hubo una mayor abundancia de 

los murciélagos frugívoros que para la temporada de secas. En secas en áreas abiertas 

la abundancia de frugívoros fue baja y no se encontraron hematófagos. En las dos 

temporadas las áreas boscosas presentaron una mayor abundancia de insectívoros que 

las áreas abiertas. (Figura 10).   

 

Composición de especies en el Encino. 
 
Para el Encino se encontraron 10 especies en la temporada de lluvias y 7 

especies en la temporada de secas. En temporada de secas, la riqueza estimada de las 

áreas abiertas y boscosas es muy semejante (tabla 6), mientras que en lluvias es mayor 

en áreas boscosas que en áreas abiertas (tabla 7). En temporada de secas el éxito de 

captura es igual en sitios abiertos que en boscosos, en lluvias el éxito de captura es 

mayor en áreas abiertas que boscosas (Tabla 13). 



 
Figura 10: Abundancias por conjunto alimentario para el tipo de vegetación de Selva Baja, en 
sitios abiertos y boscosos en las dos temporadas.  LLSBB (Lluvias Selva Baja Boscoso), 
LLSBA (Lluvias Selva Baja Abierto), SSBB (Secas Selva Baja Boscoso), SSBA (Secas Selva 
Baja Abierto), I (Insectívoros), F (Frugívoros), N (Nectarívoros) y H (Hematófagos).  

 
 

 

 
Tabla 13: Éxito de captura en áreas abiertas y boscosas para el Encino en las dos temporadas.  

SEB SEA LLEB LLEA 
Número de individuos capturados 10 10 37 41 

Número de noches de muestreo 5 5 5 5 

Número de horas de muestreo 60 60 60 60 

Metros de mallas totales 360 360 480 480 

Éxito de captura 0.23 0.23 0.64 0.71 

SEB (Secas Encino Boscoso), SEA (Secas Encino Abierto), LLEB (Lluvias Encino 
Boscoso), LLEA (Lluvias Encino Abierto. SPA (Secas Pino Abierto) y SPB (Secas Pino 
Boscoso). 
 
 
 
 

La curva de rango-abundancia para lluvias es mucho más equitativa que para 

1 • i '" 
1~ 

1m 

~ 



secas. (Figura 11). Ninguna de la curvas fue estadísticamente diferente con respecto a 

otra, mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, p>0.05. 
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Figura 11: Gráfica de rango/abundancia para el encino para las dos temporadas, lluvias y 
secas.  

Las abundancias relativas se encuentran en escala logarítmica y el rango de especies va de 
mas a menos abundante.  LLE (lluvias encino) y SE (secas encino). 

 

En la temporada de secas las áreas abiertas se ajustan únicamente a los dos 

modelos opuestos en nivel de equidad, serie geométrica y vara rota, las áreas boscosas 

tienen la mayor probabilidad en el modelo de serie geométrica (Tabla 14). 

Descriptivamente, ambas curvas (abierto y boscoso)  se asemejan mucho entre sí  

(Figura 12). La especie más dominante fue Dermanura azteca (50% en áreas boscosas y 

abiertas), Sturnira lilium cambia su posición jerárquica representando el 20% en áreas 

boscosas y siendo la segunda en dominancia y el 10% en áreas abiertas, siendo una 

especie rara. Eptesicus fuscus es la segunda especie dominante en áreas abiertas 

representando el 30% y no se encontró en áreas boscosas. De las 7 especies encontradas 

sólo 2 se comparten,  2 son únicas de sitios abiertos y 3 son únicas de sitios boscosas 

(Figura 12). 
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Figura 12: Curvas de rango abundancia con la identidad de las especies para Encino en sitios 

boscosos y abiertos en las dos temporadas. SEA (Secas Encino Abierto), SEB (Secas Encino 
Boscoso), LLEA (Lluvias Encino Abierto) y LLEB (Lluvias Encino Boscoso). A.j. Artibeus 
jamaicensis, D.r. Desmodus rotundus, S.lu. Sturnira ludovici, L.c. Leptonycteris curasoae, C.g. 
Choeroniscus godmani, D.a. Dermanura azteca, E.f. Eptesicus fuscus, L.ci. Lasiurus cinereus, 
L.e. Lasiurus sp., S.li. Sturnira lilium, A.g. Anoura geoffroyi y E.h. Enchisthenes hartii. 
 
 
 
 

En la temporada de lluvias los sitios abiertos y boscosos tuvieron una 

probabilidad mayor en la distribución de serie geométrica (Tabla 14). Descriptivamente 

ambas curvas (abierto y boscoso) presentan una alta equitabilidad (Figura 12). La 

especie más abundante en áreas abiertas es  Sturnira lilium con el 29%, seguida por 

Dermanura azteca con el 24%, para los sitios boscosos estas dos especies se encuentran 

en igual abundancia representando cada una el 22% de los individuos capturados.  De 

las 10 especies encontradas, 6 especies se comparten, 1 es única de sitios abiertos y 3 

únicas de sitios boscosos (Figura 12).  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 14: Probabilidades de ajuste de Kolmogorov Smirnov a los modelos de abundancia 
encontradas por interpolación inversa para las diferentes áreas en Encino.  

Se muestran del modelo más equitativo al modelo más dominante. SE (secas encino), SEA 
(secas encino abierto), SEB (secas encino boscoso), LLE (lluvias encino), LLEA (lluvias encino 
abierto) y LLEB (lluvias encino boscoso). 

 

  Vara rota 
Log2 
normal 

Log 2 
truncada 

Serie 
logarítmica

Serie 
Geométrica 

SE 0.33 0.21 0.26 0.28 0.36 
SEA 0.36 0.04* 0.00* 0.00* 0.89 
SEB 0.15 0.16 0.06 0.09 0.61 
LLE 0.09 0.21 0.19 0.09 0.9 
LLEA 0.44 0.23 0.21 0.01* 0.77 
LLEB 0.2 0.62 0.61 0.26 0.95 

*p≤0.05 
 
 
 

En la temporada de lluvias los sitios boscosos fueron más diversos y equitativos 

que los sitios abiertos (Tabla 15 y 16). En la temporada de secas los valores para sitios 

abiertos y boscosos son muy similares (Tabla 16). Tanto en áreas abiertas como 

boscosas la temporada de lluvias fue más diversa y equitativa que la temporada de 

secas (Tabla 15 y 16) 

 

Tabla 15: Valores de probabilidad para la prueba de t del índice de Shannon entre los tipos 
de vegetación.  

  Probabilidad * 
SEA-SPA 0.04 
SPA-SPB 0.05 
LLSBB-LLEB 0.01 
LLEA-LLEB 0.04 
LLSB-LLE 0.02 
SEA-LLEA 0.03 
SEB-LLEB 0.03 

*Solo se muestran los resultados que obtuvieron una p≤0.05. SEA (secas encino abierto), SEB 
(secas encino boscoso), SPA (secas pino abierto) SPB (secas encino boscoso), LLSB (lluvia 
selva baja), LLSBB (lluvias selva baja boscoso), LLE (lluvias encino), LLEA (lluvias encino 
abierto), LLEB (lluvias encino boscoso).  

 
 
 



Tabla 16: Índices de diversidad y equidad para el Encino en temporadas de lluvias y secas.  

 

 H' Log 10 J´ 
Simpson 
1/D E=(1/D)/S D 1/d 

SE 0.658 0.778 3.725 0.532 0.5 2
SEA 0.507 0.843 3.462 0.865 0.5 2
SEB 0.59 0.845 4.091 0.818 0.5 2
LLE 0.816 0.816 5.831 0.583 0.256 3.9
LLEA 0.734 0.868 5.256 0.75 0.293 3.417
LLEB 0.855 0.896 7.319 0.813 0.216 4.625

SE (secas encino), SEA (secas encino abierto), SEB (secas encino boscoso), LLE (lluvias 
encino), LLEA (lluvias encino abierto) y LLEB (lluvias encino boscoso). 

 
 

Durante la temporada de lluvias las áreas abiertas y boscosas son muy 

similares, 96%, mientras que en la temporada de secas el porcentaje de similitud entre 

áreas abiertas y boscosas es de 79% (Tabla 11 y Figura 8). Entre las dos temporadas el 

encino sólo tienen un porcentaje de similitud del 67% (tabla 12 y figura 9). 

Para el Encino los murciélagos frugívoros fueron  más abundantes en la 

temporada de lluvias que en la  temporada de secas. No se encontraron nectarívoros en 

secas, ni tampoco insectívoros en lluvias (figura 13). 

 

 

Composición de especies en el Pino. 

 

En el Pino se encontraron 10 especies en la temporada de secas y no se muestreó 

en la temporada de lluvias. La  riqueza estimada es mayor en áreas abiertas que en las 

áreas boscosas (Tabla 6). Se obtuvo mayor éxito de captura en áreas abiertas que 

boscosas (Tabla 17). 

  



Figura 13: Abundancias por conjunto alimenticio para el tipo de vegetación de Encino, en 

sitios abiertos y boscosos en las dos temporadas.  LLEB (Lluvias Encino Boscoso), LLEA (Lluvias 

Encino Abierto), SEB (Secas Encino Boscoso), SEA (Secas Encino Abierto), I (Insectívoros), F (Frugívoros), N 

(Nectarívoros) y H (Hematófagos).  

 

Tabla 17: Éxito de captura en áreas abiertas y boscosas para el Pino en temporada de secas.  

 
SPB SPA 

Número de individuos capturados 9 18 

Número de noches de muestreo 5 5 

Número de horas de muestreo 60 60 

Metros de mallas totales 360 360 

Éxito de captura 0.21 0.42 

SPB (Secas Pino Boscoso) y SPA (Secas Pino Abierto). 

 
 

La curva de rango-abundancia de especies presenta alta equitatividad y baja 
pendiente (Figura 14). 
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Figura 14: Gráfica de rango/abundancia para el Pino temporada de secas.  

Las abundancias relativas se encuentran en escala logarítmica y el rango de especies va de 
más a menos abundante.  

 
Los sitios abiertos y boscosos se ajustaron con mayor probabilidad a una 

distribución serie geométrica, siendo los sitios boscosos el único conjunto de datos que 

se ajustó a un único modelo (Tabla 18). Las curvas de rango abundancia de sitios 

abiertos y boscosos son diferentes en sus formas y patrones de distribución de especies 

(Figura 15). La especie más abundante en áreas abiertas es  Sturnira lilium (39%). Para 

los sitios boscosos Eptesicus fuscus y Sturnira lilium representaron cada uno el 33% del 

total de individuos. De las 10 especies encontradas Sturnira lilium es la única especie en 

común (Figura 15). 
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Figura 15: Curvas de rango abundancia con la identidad de las especies para áreas abiertas y 
boscosas en Pino durante la temporada de secas.  

SPA (Secas Pino Abierto) y SPB (Secas Pino Boscoso). A.j. Artibeus jamaicensis, M.w. 
Macrotus waterhausii, S.lu. Sturnira ludovici, U.b. Uroderma bilobatum, L.c. Leptonycteris 
curasoae, D.a. Dermanura azteca, E.f. Eptesicus fuscus, S.li. Sturnira lilium, A.g. Anoura 
geoffroyi, I.p. Idionycteris phyllotis. 

 
Tabla 18: Probabilidades de ajuste de Kolmogorov Smirnov a los modelos de abundancia 
encontradas por interpolación inversa para las diferentes áreas en Pino.  

  Vara rota 
Log2 
normal 

Log 2 
truncada 

Serie 
logarítmica

Serie 
Geométrica 

SP 0.03* 0.34 0.35 0.47 0.41 
SPA 0.11 0.46 0.48 0.59 0.7 

SPB 0.02* 0.01* 0.01* -0.02* 0.66 
*p≤0.05. Se muestran del modelo más equitativo al modelo más dominante. SP (secas 
pino), SPA (secas pino abierto) y SPB (secas encino boscoso). 

 

Se encontró en la temporada de secas que los sitios abiertos fueron más diversos 

que los sitios boscosos (Tabla 15 y 19), aunque los valores de equidad fueron más altos 

para los sitios boscosos que los sitios abiertos (Tabla 19). 

Tabla 19: Índices de diversidad y equidad para el Pino en temporada de secas.  

 H' Log 10 J´ 
Simpson 
1/D E=(1/D)/S D 1/d 

SP 0.866 0.866 6.382 0.638 0.37 2.7
SPA 0.747 0.884 5.667 0.809 0.389 2.571
SPB 0.569 0.946 5.143 1.285 0.333 3

SP (secas pino), SPA (secas pino abierto) y SPB (secas encino boscoso). 

 
Las áreas abiertas y boscosas tienen un porcentaje de similitud del 51% (Tabla 



11 y Figura 8). 

Los frugívoros fueron más abundantes en los sitios abiertos, mientras que el los 

lugares boscosos su abundancia fue un poco inferior a la de los insectívoros. Los 

nectarívoros sólo estuvieron presentes en los sitios abiertos y en este tipo de vegetación 

no se encontraron hematófagos (figura 16).  

 
 
Figura 16: Abundancias por conjunto alimenticio en el tipo de vegetación de Pino, en 
sitios abiertos y boscosos en la temporada de secas.  
SPB (Secas Pino Boscoso), SPA (Secas Pino Abierto), I (Insectívoros), F (Frugívoros), N (Nectarívoros). 

Relaciones entre modelos e índices. 
 
De todas las correlaciones posibles entre los índices de diversidad y equidad y 

las probabilidades obtenidas para cada uno de los modelos de abundancia, los únicos 

que tuvieron una correlación positiva y altamente significativa fueron los índices de 

equidad con las probabilidades de serie geométrica (tabla 20), siendo esta correlación 

mayor y mas fuerte entre el índice de equidad de Shannon J’, seguido por la equidad 

de Simpson E1/D y finalmente por el índice Berger Parker 1/d (figuras 17, 18 y 19). 
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Tabla 20: Correlación de Pearson entre el modelo de serie geométrica y los índices de 
equidad. * 

 

    Berger Parker 1/d Shannon J' E 1/D 
Serie 
Geométrica R 0.7178 0.8413 0.7605 
  P 0.0017 0.0000 0.0006 
*Solo se muestran los resultados que obtuvieron una p≤0.05. 
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Figura 17: Relación de puntos entre índice de equidad de Shannon y probabilidades 
obtenidas en el modelo de serie geométrica para los diferentes grupos de datos. 
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Figura 18: Relación de puntos entre índice de equidad de Simpson y probabilidades 
obtenidas en el modelo de serie geométrica para los diferentes grupos de datos. 
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Figura 19: Relación de puntos entre índice de equidad de Berger-Parker y probabilidades 
obtenidas en el modelo de serie geométrica para los diferentes grupos de datos. 
 

 
Estructuración vertical. 
 
Riqueza, Abundancia y Diversidad por Alturas. 
 
Selva Baja: En las áreas de sitios abiertos no se capturaron individuos en las 

redes altas. La abundancia de las redes medias fue mucho mayor en áreas boscosas, 

44.6%, que en áreas abiertas, 17.65%, mientras que el las redes bajas la abundancia fue 

mayor en sitios abiertos, 82.4%, que en sitios boscosos, 30.3% (Tabla 21). Se obtuvo una 

alta diversidad en las redes medias de los sitios abiertos y en las redes bajas de los sitios 

boscosos (Tabla 21).  

• • 



Encino: La abundancia de individuos capturados en las diferentes alturas fue 

muy similar entre áreas abiertas y boscosas, sin embargo, la diversidad fue mayor en 

las redes bajas de los sitios boscosos (Tabla 21).  

Pino: La proporción de individuos capturados en redes altas fue el doble en 

sitios abiertos que en sitios boscosos (44% y 22% respectivamente). Se encontró una alta 

diversidad en las redes medias  de los sitios abiertos (Tabla 21).  

 

Tabla 21: Índice de Simpson, riqueza observada, y abundancia registradas en las redes a 
diferentes rangos de altura* por tipos de vegetación.  

Tipo de 
Vegetación 

Altura Simpson D Riqueza Abundancia Abundancia 
proporcional
%  

SBB Baja  4.56 8 31 30.10
 Media  2.45 8 46 44.66

  Alta 2.27 5 26 25.24
SBA Baja  3.02 9 28 82.35

 Media  5 4 6 17.65
  Alta 0 0 0 0.00

EB Baja  8.7 10 30 62.50
 Media  5.6 4 8 16.67

  Alta 5.63 5 10 20.83
EA Baja  5.51 6 30 58.82

 Media  4.09 5 10 19.61
  Alta 5.5 5 11 21.57

PB Baja  1 1 2 22.22
 Media  3.33 3 5 55.56

  Alta 1 1 2 22.22
PA Baja  3 2 3 16.67

 Media  10.5 5 7 38.89
  Alta 4 4 8 44.44

 
*Baja (0-2 metros) Media (2-4 metros) Altas (4-6 metros). SBB (Selva Baja Boscosa), SBA 
(Selva Baja Abierta), EB (Encino Boscoso), EA (Encino Abierto), PB (Pino Boscoso), PA 
(Pino Abierto).  
 

 
 

 
 
Conjuntos alimentarios y alturas. 
 
 
Selva Baja: Los murciélagos hematófagos fueron capturados en su mayoría en 

redes bajas, tanto en sitios abiertos como boscosos. Los nectarívoros fueron capturados 

en redes bajas y medias en sitios abiertos y  boscosos.  Los frugívoros e insectívoros se 



capturaron en todas las alturas de redes con excepción de las áreas abiertas, donde no 

se capturaron individuos en las redes altas (Figura 20 y 21).    

Encino: Los hematófagos fueron capturados en redes bajas tanto en sitios 

abiertos como boscosos. Los nectarívoros se capturaron en las redes bajas en sitios 

boscosos y en las redes altas en sitios abiertos.  Los frugívoros se encontraron presentes 

a todas las alturas pero con mayor abundancia en redes bajas, tanto en sitios abiertos 

como boscosos. Los insectívoros estuvieron presentes en redes altas y bajas en sitios 

boscosos y en redes medias y altas en sitios abiertos (Figura 22 y 23). 

Pino: Los nectarívoros se capturaron en redes medias y altas en sitios abiertos. 

Los frugívoros en redes medias y altas en sitios boscosos y en todas las alturas para los 

sitios abiertos. Los insectívoros fueron capturados en redes medias y bajas en sitios 

boscosos y en redes altas en sitios abiertos (Figura 24 y 25).  

Pese a estas diferencias descriptivas sólo las áreas boscosas de Selva Baja 

mostraron una diferencia estadística significativa con respecto al número de individuos 

por conjunto alimentario encontrados en las diferentes alturas, Pearson chi2(24) =  

48.8879   Pr = 0.002  Fisher's exact =    0.001.   
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Figura 20: Proporción de individuos por conjunto alimentario capturados a las diferentes 
alturas en sitios boscosos de Selva Baja.  

 
 

D 



0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

0-0.66

0.66-1.33

1.33-2

2-2.66

2.66-3.33

3.33-4

4-4.66

4.66-5.33

5.33-6

A
ltu

ra
s 

(m
)

Proporción de individuos

Insectívoros

Frugívoros

Nectarívoros

Hematófagos

 
Figura 21: Proporción de individuos por conjunto alimentario capturados a las diferentes 
alturas en sitios abiertos de Selva Baja  
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Figura 22: Proporción de individuos por conjunto alimentario capturados a las diferentes 
alturas en sitios boscosos de Encino.  
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Figura 23: Proporción de individuos por conjunto alimentario capturados a las diferentes 
alturas en sitios abiertos de Encino.  
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Figura 24: Proporción de individuos por conjunto alimentario capturados a las diferentes 
alturas en sitios boscosos de Pino. 
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Figura 25: Proporción de individuos por conjunto alimentario capturados a las diferentes 
alturas en sitios abiertos de Pino.  

 
 
 
 

 
Picos de actividad.  
 
Para la totalidad de los datos (figura 26), podemos ver que se capturaron 

murciélagos de manera no uniforme a lo largo de la noche, lo cual se corroboró con la 

prueba de Kuiper p=0.000, y tenemos que no es una distribución unimodal, lo cual lo 

observamos con la prueba de  Rayleigh p= 0.196, por la cual la media a las 21:56 horas 

no es significativa. Resaltan las altas abundancias entre las 20:30 y las 21:00 horas, a las 

22:00 horas y alrededor de las 6:00 horas (Figura 26). 



 
 
Figura 26: Diagrama circular para la distribución de la totalidad de los datos.  

Abundancia de individuos capturados a lo largo de la noche. Siguiendo las manecillas del 
reloj, empezando a las 18:00 horas y terminando a las 7:00 horas.  Hora media: 21:56 horas.  

 
 
 

Riqueza, abundancia y diversidad por horas.  
 
Selva Baja: En las áreas boscosas se presenta un pico alto de diversidad entre las 

24 y 2 horas y dos pequeños incrementos entre las 18 y 20 horas y las 6 y 7 horas. En las 

áreas abiertas la diversidad es relativamente constante  mostrando un pequeño 

incremento entre las 20 y 22 horas (Figura 27).  
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Figura 27: Indice de Simpson para los diferentes intervalos de horas en Selva Baja  

SBA: Selva Baja Abierta y SBB: Selva Baja Boscosa. 

 

Se presentó un aumento en la riqueza y abundancia entre las 20 y 22 horas y las 

6 y 7 horas  tanto en sitios abiertos como en boscosos. Para los sitios boscosos la 

reducción de este pico se da en forma gradual hasta el intervalo de 2 a 4 horas, mientras 

que para las áreas abiertas la disminución es de forma abrupta puesto que entre las 22 y 

las 6 horas las abundancias y riquezas son bajas (Figuras 28 y 29). 
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Figura 28: Riqueza (número de especies) capturadas en los diferentes intervalos de horas en 
Selva Baja.  

SBA: Selva Baja Abierta y SBB: Selva Baja Boscosa.  

 



0

5

10

15

20

25

30

18-20 20-22 22-24 24-2 2-4 4-6 6-7

Intervalos de Horas

A
bu

nd
an

ci
a

SBA
SBB

 
Figura 29: Abundancia (número de individuos) capturados en los diferentes intervalos de 
horas en Selva Baja.     SBA: Selva Baja Abierta y SBB: Selva Baja Boscosa.  

 
La prueba de Kuiper nos muestra que las distribuciones de abundancia no son 

uniformes a lo largo de la noche, pero sí unimodales, Reyleigh < 0.05, la hora media 

entre áreas abiertas y boscosas son similares, 19:54 y 19:57 horas respectivamente (Tabla 

22). El intervalo más amplio entre el primero y el último individuo capturado, fue en las 

áreas boscosas de Selva Baja con 11 horas y 15 minutos (Tabla 22). Los patrones en las 

distribuciones de abundancia son estadísticamente diferentes entre áreas abiertas y 

boscosas p<0.001 (Tabla 23). 

Tabla 22: Número de individuos colectados, hora media, intervalo de horas de colecta, límites 
de cofianza al 95% y valores de p para las pruebas de unimodalidad de Rayleigh y 
uniformidad de Kuiper, para los tipos de vegetación.  

 
Tipo de 
vegetación 

No. 
individuos 

Media Intervalo Limites de 
confianza al 95% 

Prueba de 
Rayleigh  

Prueba de 
Kuiper  

EA 51 1:24 10horas 30 minutos  0.068 0.002*
EB 47 1:16 10horas 45 minutos 0:03 - 2:28 0.003* 0*
PA 18 1:08 10horas 40 minutos  0.126 0.111
PB 9 19:30 10horas 59 minutos  0.792 0.634
SBA 59 19:54 10horas 30 minutos 18:29 – 21:18 0.005* 0*
SBB 104 19:57 11horas 15 minutos 18:27 – 21:27 0.008* 0*

*Resultados que obtuvieron una p≤0.05. Encino Abierto, EA,  Encino Boscoso, EB, Pino 
Abierto, PA y Pino Boscoso, PB Selva Baja Abierta, SBA, Selva Baja Boscosa, BSS. 

 
 
 



Tabla 23: Pruebas de Watson U2 y Kuiper k* para comparar las distribuciones entre àreas 
abiertas y boscosas.  

 
Áreas comparadas Watson U2 Kuiper k* P 
EA-EB  2.271 P<0.005 
SBA-SBB  2.343 P<0.001 
PA-PB 0.0988  p>0.2 
 
EA-EB Encino Abierto vs. Encino Boscoso, SBA-SBB Selva Baja abierto vs. Selva Baja 
Boscoso y PA-PB Pino Abierto vs. Pino Boscoso. 
 

Encino: Se presenta un pico alto de diversidad entre las 2 y 4 horas en los sitios 

boscosos. Entre las 18 y 22 y entre las 4 y 6 horas la diversidad es baja tanto en áreas 

abiertas como boscosas. Durante el resto de la noche la diversidad se mantiene 

constante en las dos áreas (Figura 30).  
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Figura 30: Indice de Simpson para los diferentes intervalos de horas para áreas de Encino. 

Encino Abierto, EA, y  Encino Boscoso, EB.  

 
La riqueza aumenta de las 20 horas a las 2 horas, en áreas abiertas y boscosas, 

alcanzando su máximo para las áreas boscosas entre las 2 y 4 horas. Luego la riqueza 

cae abruptamente entre las 4 y 6 horas y aumenta nuevamente entre las 6 y 7 horas 

(Figura 31). La abundancia es muy similar entre áreas abiertas y boscosas a lo largo de 

la noche (Figura 32), aumenta gradualmente hasta alcanzar su pico máximo entre las 24 

y 2 horas, bajando nuevamente entre las 4 y 6 horas y aumentando ligeramente entre 

las 6 y 7 horas (Figura 32).   
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Figura 31: Riqueza (número de especies) capturadas en los diferentes intervalos de horas en 
àreas de Encino.  

Encino Abierto, EA, y  Encino Boscoso, EB.  
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Figura 32: Abundancia (número de individuos) capturados en los diferentes intervalos de 
horas en las distintas áreas de Encino.   

Encino Abierto, EA y  Encino Boscoso, EB.  

 
La prueba de Kuiper nos muestra que las distribuciones de abundancia no se 

distribuyen uniformemente a lo largo de la noche. La prueba da Rayleigh nos muestra 

que el área abierta de Encino no es unimodal (Tabla 22). La hora mediana para las áreas 

boscosas de encino se encuentra a las  1:16 horas (Tabla 22).  Los patrones en las 

distribuciones son estadísticamente diferentes entre áreas abiertas y boscosas para los 

tipos de vegetación de Encino p<0.005(Tabla 23) 

 

Pino: Los sitios abiertos presentan un incremento en la diversidad entre las 24 y 



4 horas, mientras que para las áreas abiertas la diversidad varía muy poco a lo largo de 

la noche, mostrando un ligero aumento entre las 4 y 6 horas (Figura 33).  
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Figura 33: Indice de Simpson para los diferentes intervalos de horas en las áreas de Pino.  

Pino Abierto, PA y Pino Boscoso, PB. 

 

La riqueza y abundancia para los sitios abiertos y boscosos es más o menos 

constante a lo largo de la noche, aumentando ligeramente entre las 22 y las 4 horas en 

áreas abiertas (Figuras 34 y 35). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



0
1
2
3
4
5
6
7

18-20 20-22 22-24 24-2 2-4 4-6 6-7

Intervalos de Horas

R
iq

ue
za PA

PB

 
Figura 34: Riqueza (número de especies) capturadas en los diferentes intervalos de horas en 
las distintas áreas de Pino.  

Pino Abierto, PA y Pino Boscoso, PB.  
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Figura 35: Abundancia (número de individuos) capturados en los diferentes intervalos de 
horas en las distintas áreas de Pino.  

Selva Baja Abierta, SBA, Selva Baja Boscosa, BSS, Encino Abierto, EA,  Encino Boscoso, EB, 
Pino Abierto, PA y Pino Boscoso, PB.  

 
 

La prueba de Kuiper nos muestra que las distribuciones de abundancias se 

distribuyen uniformemente a lo largo de la noche y la prueba da Rayleigh nos muestra 

que no presentan una moda significativa  (Tabla 22). El rango más pequeño desde que 

se capturo el primer individuo hasta que se capturó el último individuo, es en las áreas 

boscosas de pino con 8 horas y 59 minutos (Tabla 22). Los patrones en las distribuciones 

de abundancia no son estadísticamente diferentes entre áreas abiertas y boscosas de 

pino, p>0.2, (Tabla 23).  



 

Conjuntos  alimentarios y horas. 

Existen diferencias entre las distribuciones y medias para las distribuciones de 

abundancias a lo largo de la noche de los diferentes conjuntos alimentarios (Figura 36).  

Las distribuciones de frugívoros e insectívoros no fueron uniformes a lo largo de la 

noche, prueba de Kuiper p=0.000 y p=0.001 respectivamente, las distribuciones para 

nectarívoros y hematófagos fueron uniformes p>0.05 (Tabla  24) El conjunto de 

insectívoros es el único que muestra una distribución unimodal Rayleigh p=0.004, y su 

media  se encuentra a las 19:33 horas con los limites de confianza del 95%  de las 18:08 a 

las 20:58 horas.  Para los frugívoros su distribución no fue uniforme ni es unimodal 

(Tabla 24). Las distribuciones entre frugívoros e insectívoros son diferentes mediante la 

prueba de Kuiper, k* = 2.020 p<0.01. 

 
            a) Frugívoros                                                                   b) Insectívoros 

 
 mean direction 145.5°: vector strength 0.061

 
 mean direction 43.2°: vector strength 0.423
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            c) Nectarívoros                                                                 d)  Hematófagos 

 
 mean direction 128.5°: vector strength 0.133

 
 mean direction 147.5°: vector strength 0.272
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Figura 36: Diagramas circulares con la distribución a lo largo de la noche de los cuatro 
conjuntos alimentarios. 

 a) Frugívoros, b) Insectívoros, c) Nectarívoros y d) Hematófagos.  Siguiendo las manecillas 
del reloj, empezando a las 18:00 horas y terminando a las 7:00 horas. 

Tabla 24: Número de individuos colectados, hora media, intervalo de confianza al 95%, rango 
de horas de colecta y valores de p para las pruebas de unimodalidad de Rayleigh y 
uniformidad de Kuiper para la distribución de los diferentes conjuntos alimentarios. 

      
Conjunto 
alimentario 

Obs Media Intervalo Limites de 
confianza al 
95% 

Prueba 
de 
Rayleigh

Prueba 
de 
Kuiper  

Frugívoros 226 23:15 11horas 40 minutos 0.435 0* 
Insectívoros 30 19:33 10horas 20 minutos 18:08 - 20:58 0.004* 0.001* 
Nectarívoros 16 22:38 10horas 14 minutos 0.758 0.773 
Hematófagos 16 23:19 9 horas 59 minutos 0.31 0.296 

*Resultados que obtuvieron una p≤0.05 
 
 
 

Frugívoros entre áreas abiertas y boscosas.  
 
Las distribuciones de los frugívoros entre áreas abiertas y boscosas tanto para 

Encino como para Selva Baja son estadísticamente diferentes, k* = 2.218 p< 0.001 y  k* = 

\ 



2.249 p<0.001 respectivamente. Sus distribuciones no son uniformes pero sí unimodales 

(Tabla 25).  

 
Tabla 25: Número de individuos colectados, hora media, fuerza del vector medio, intervalo 
de cofianza al 95%, rango de horas de colecta y valores de p para las pruebas de 
unimodalidad de Rayleigh y uniformidad de Kuiper para distribuciones de los murciélagos 
frugívoros colectados en áreas boscosas y abiertas de Selva Baja y Encino.  

 
Conjunto 
alimentario 

Obs Media Intervalo Limites de 
confianza al 
95% 

Prueba 
de 
Rayleigh 

Prueba 
de 
Kuiper  

EA 45 1:46 9horas 30 minutos 23:52 - 3:39 0.047* 0* 
EB 38 1:21 9horas 30 minutos 0:09 - 2:34 0.001* 0* 
SBA 50 19:43 9horas 59 minutos 18:18 - 21:08 0.005* 0* 
SBB 75 20:39 10 horas 59 minutos 18:57 - 22:21 0.05* 0* 
 *Resultados que obtuvieron una p≤0.05. EA (Encino Abierto), EB (Encino Boscoso), 
SBA (Selva Baja Abierta) y SBB (Selva Baja Boscosa). 
 
 

Para la Selva Baja se tiene una mayor abundancia de manera constante a lo largo 

de la noche en los sitios boscosos que en los sitios abiertos, y que mientras que en las 

áreas abiertas podemos observar  momentos de altas abundancias a rededor de las 

21:15 y alrededor de las 6:00, en los sitios boscosos tenemos dos abundancias fuertes un 

poco antes y un poco después de las 2:15 y dos abundancias importantes entre las 6:00 y 

7:00 (Figura 37 a y b). Las áreas boscosas de Selva Baja presentan una mayor dispersión 

de los datos alrededor de la media que las áreas abiertas (Tabla 25 y Figura 37 a y b). 

Para el Encino podemos ver que los sitos boscosos tiene una alta abundancia de 

individuos un poco antes de las 00:30 y de las 3:45, mientras que en las áreas abiertas 

esto sucede después de las 00:30 y antes de las 6:00, también podemos observar que la 

abundancia de individuos capturados en las primeras cinco horas de muestro es más 

escasa en las áreas boscosas que en las áreas abierta (Figura 37 c y d). Para las áreas 

boscosas la distribución muestra un vector más fuerte que para las áreas abiertas, lo que 

se interpreta como una menor dispersión de los datos alrededor de la media (Tabla 25 y 

Figura 37 c y d).  



 
         a) Frugívoros SBA                                                            b) Frugívoros SBB 

 
 mean direction 73.7°: vector strength 0.199

 
 mean direction 47.8°: vector strength 0.323
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         c) Frugívoros EA                                                                 d) Frugívoros EB 

 
 mean direction 204.0°: vector strength 0.407

 
 mean direction 215.1°: vector strength 0.260
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Figura 37: Diagramas circulares con la distribución de los frugívoros capturados a lo largo de 
la noche en sitios abiertos y boscosos de Selva Baja y Encino. a) áreas abiertas de Encino, b) 
áreas Boscosas de Encino, c) áreas abiertas de Selva Baja y d) áreas boscosas de Selva Baja. 
Siguiendo las manecillas del reloj, empezando a las 18:00 horas y terminando a las 7:00 horas. 

 
 
DISCUSIÓN  
 
Aspectos generales. 
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Los resultados de este trabajo mostraron que la estructura y composición de los 

ensamblajes de murciélagos, responden de manera diferente entre sitios abiertos y 

boscosos dependiendo del tipo de vegetación y de la temporada en que se encuentren.  

Esto concuerda con lo planteado por  Sax et al. (2005) en donde señalan que la 

perturbación antrópica puede causar diferentes respuestas sobre los mismos taxones, 

dependiendo de la disponibilidad de recursos que este genere. La falta de un 

agrupamiento entre sitios abiertos y boscosos que generalice la respuesta de los 

ensamblajes de murciélagos frente al disturbio, puede ser la razón por lo cual los 

patrones  de las respuestas de los ensamblajes de murciélagos a las perturbaciones 

humanas  han sido difíciles de proponer. 

Esta discusión trae implícita el supuesto que la composición de los ensamblajes 

depende del recurso alimentario limitante, lo cual ha sido evidenciado por varios 

trabajos en murciélagos, donde la presencia, abundancia y  periodos reproductivos de 

diferentes especies están relacionados con la disponibilidad de alimento (Fleming et al. 

1972, Jones, 1972, Black 1974, Bonaccorso 1979 y McNab 1982). 

La distintas composiciones de especies en los tres tipos de vegetación, pueden 

ser una respuesta no solamente a los recursos disponibles sino a las restricciones 

fisiológicas de las distintas especies (Soriano et al. 2002). Los procesos que controlan los 

patrones de abundancia entre tipos de vegetación también resultaron distintos, lo cual 

refleja valores de diversidad y equidad diferentes.  

Adicionalmente, la temporada de lluvias trajo consigo un aumento en la 

riqueza y abundancia de las especies. Los resultados de éxito de captura concuerdan 

con el patrón obtenido para las abundancias en las dos temporadas, lo cual nos 

demuestra que el aumento en metros de red en la temporada de lluvias no es la causa 

del  aumento de la abundancia. Lo que no lleva a suponer que la disponibilidad de 

agua en los diferentes hábitat aumenta la variedad y cantidad de recursos disponibles 

para los murciélagos.  

 

 

 

Representatividad del muestreo.  
 
De las 22 especies capturadas, cuatro (Micronycteris schmidtorum, Uroderma 

bilobatum, Enchistenes hartii y Artibeus lituratus) fueron reportes nuevos para la reserva y 



18 se encontraban previamente reportadas (Rojas-Martínez y Valiente-Banuet 1996, 

López 2005) representando el 43.9% de los reportes. La representatividad del muestreo 

fue del 78%, lo que implica un 22% de incertidumbre frente a la composición del 

ensamblaje en las áreas muestreadas, y una probabilidad significativa de encontrar 

nuevas especies dado que las curvas no alcanzaron la asíntota (Soberón y Llorente 

1993). El muestreo presenta un sesgo en alturas mayores a 6 metros y en murciélagos 

que no son fácilmente capturados en redes de niebla como el caso de los insectívoros 

(Voss y Emmons 1996). Sin embargo, las capturas con redes son propicias para 

Phyllostomidos que forrajean en el sotobosque (Kalko 1998), y está demostrado que las 

especies de la familia Phyllostomidae son indicadores de la calidad del hábitat (Fenton 

et al.1992, Wilson et al. 1996), gracias a la diversidad en su ecología e historia natural 

(Fenton et al. 1992, Schulze et al. 2000).    

Las especies dominantes en las diferentes áreas fueron Artibeus jamaicensis,  

Dermanura azteca y Sturnira lilium. Estos organismos pueden ser catalogados como 

generalistas, ya que presentan una amplia distribución continental, se encuentran en 

diversos tipos de hábitat, usan diferentes tipos de refugios y poseen una dieta muy 

variada (Handley 1976, Gardner 1977). No se encontraron diferencias en la abundancia 

relativa de estos organismos al comparar áreas abiertas  y en áreas boscosas. Este 

resultado  apoya la hipótesis planteada inicialmente en el presente estudio de que las 

especies generalistas serían dominantes de igual manera en los dos sitios (abiertos y 

boscosos).  

Las especies raras de frugívoros y nectarívoros, Choeronycteris mexicana, 

Leptonycteris curasoae, Choeroniscus godmani, Anoura geoffroyi, Uroderma bilobatum, 

Centurio senex y  Enchisthenes hartii, pueden ser catalogadas en su mayoría como 

especies especialistas, ya que se han reportado distribuciones limitadas, dietas 

restringidas o altos requerimientos estructurales en sus sitios de percha (Ramirez y 

López-Forment 1979, Snow et al. 1980, Tamisitt y Nagorsen 1982, Sánchez 1984, 

Arroyo-Cabrales et al. 1987,  Baker y Clark 1987, Rojas-Martinez 1996, Arroyo-Cabrales 

y Owen1997), así como algunas de ellas han sido reportadas en varios casos como 

especies vulnerables a la perturbación (Galindo-González 2004).  

Los dos murciélagos insectívoros mejor representados en este estudio presentan 

una amplia distribución que va desde Norte América hasta el norte de Sur América 

(Anderson 1969 y Kurta y Baker 1990). La alta abundancia de Macrotus waterhousii 

puede ser debida a que este murciélago generalista captura sus presas sobre el suelo y 



la vegetación y se encuentra en colonias con un alto número de individuos (Anderson 

1969), lo cual lo hace más vulnerable a caer en las redes. El otro insectívoro que se 

destacó por su alta abundancia relativa fue Eptecicus fuscus, este organismo usa 

comúnmente estructuras humanas como refugio y para establecer sus colonias 

maternas, y su alimentación se puede catalogar como generalista (Kurta y Baker 1990). 

Este murciélago únicamente se encontró en la temporada de secas. Dada la dificultad 

de capturar murciélagos insectívoros con redes, la rareza de algunas de estas especies 

en el muestreo puede ser simplemente un artefacto de este hecho (Magurran 2004), por 

lo cual el catalogar especies insectívoras como raras en el presente trabajo debe ser 

tomado con cautela.  

 

Dinámica temporal y espacial de los distintos conjuntos alimentarios.  

Además de las diferentes tipos de vegetación y temporadas, se deben tener en 

cuenta las diferencias a nivel de conjunto alimentario, las cuales se evidenciaron al no 

mantenerse abundancias relativas similares a las diferentes alturas. Lo cual implica que 

existen preferencias particulares de los diferentes conjuntos hacia ciertas alturas, tal y 

como está demostrado para el neotrópico por Handley (1967), McNab (1971) Fleming, 

Hooper y Wilson (1972), Kalko y Handley Jr. (2001) que varían para los diferentes tipos 

de vegetación. Al no presentarse distribuciones uniformes a lo largo de la noche se 

evidencia la preferencia por parte de los diferentes conjuntos alimentarios para 

desarrollar sus actividades a distintas horas.  

Es significativa una alta abundancia para los insectívoros entre las 18 y 21 

horas, la cual se puede relacionar con el atardecer que representa un pico importante 

en la abundancia de insectos. Ninguno de los otros tres conjuntos alimentarios tuvo 

una moda significativa, esto puede ser una respuesta a un recurso alimentario más 

constante a lo largo de la noche que para los insectívoros, sin embargo también puede 

ser ocasionado por un muestreo más representativo de estos conjuntos.  

La uniformidad en las distribuciones a lo largo de la noche de nectarívoros y 

hematófagos puede ser reflejo de menores abundancias que para los frugívoros, el cual 

es el conjunto alimentario más representativo del muestreo. Para los frugívoros en los 

distintos tipos de vegetación, se encontraron diferentes patrones de distribución a lo 

largo de la noche, teniendo una abundancia significativa en Encino alrededor de la 

1:30am, mientras que para la Selva Baja fue alrededor de las 20 horas, lo cual es un 

reflejo de la diferencia en composición de especies frugívoras en estos dos tipos de 



vegetación.  

 
 
Comparación áreas abiertas y boscosas. 
 
 
Ensamblaje de quirópteros en  bosque y áreas abiertas de Selva Baja. 
 
Los valores de riqueza no fueron significativamente mayores en áreas boscosas 

que en áreas abiertas, similar a lo encontrado por Estrada y Coates-Estrada (2002) entre 

mosaicos de cultivos y bosques continuos. Sin embargo la riqueza encontrada 

concuerda con la predicción, siendo mayor en áreas boscosas que en áreas abiertas, lo 

que nos hace suponer que los sitios boscosos resultan ser más heterogéneos 

ambientalmente ofreciendo mayor número de nichos y hospedando un mayor número 

de especies. La riqueza estimada sigue el mismo patrón, lo cual apoya los datos 

encontrados, con excepción de la temporada de secas en donde  la riqueza estimada 

resulta ser mayor en áreas abiertas que en boscosas.  Por el porcentaje de 

representatividad para esta área, que fue del 32%, vemos que faltó un mayor esfuerzo 

en el muestreo y que los resultados obtenidos deben ser discutidos teniendo en cuenta  

una alta incertidumbre.   

De manera general el valor de abundancia mayor en áreas boscosas que en 

áreas abiertas (figura 5), se puede explicar a partir de los datos de la Selva Baja, donde 

sólo se encontraron 59 individuos para las áreas abiertas, contrastando con 104 

encontrados en áreas boscosas. Lo cual supone que aparte de ser más diversos, los 

bosques también son más abundantes en recursos que las áreas abiertas.  

La predicción de que existiría una mayor equidad y una menor dominancia en 

sitios boscosos que en sitios abiertos no es muy evidente, puesto que esta situación 

cambia con la temporada. Sin embargo si no consideramos el caso de los sitios abiertos 

en secas dado su bajo porcentaje de representabilidad, entonces podemos ver que los 

sitios boscosos presentaron valores de equitabilidad y  de dominancia semejantes a los 

de los sitios abiertos, similar a lo encontrado por Pineda y colaboradores (2005) en 

donde la forma de las curvas de rango-abundancia no presentan diferencias entre sitios 

conservados y perturbados. Esta relación se corrobora, en el presente trabajo, con el 

índice de Shannon para el cual no existen diferencias estadísticas entre las dos áreas.   

Los resultados de las probabilidades de ajuste a los modelos de abundancia, 

mostraron que los datos no se ajustan a un único modelo, lo cual nos sugiere que no es 



sólo un proceso lo que está causando la diferencia en abundancias de las especies, y 

que no podemos ver los ensamblajes de especies como algo estático con una 

distribución única, sino que mas bien son entidades dinámicas que involucran 

diferentes procesos que además cambian bajo distintas condiciones ambientales.  

Bajo los resultados obtenidos parece ser que los ensamblajes en la selva baja no 

presentan diferencias significativas para las distintas áreas en términos de ajustes a 

modelos, y son los que se restringen mejor a un grupo de modelos, formando 

distribuciones que se ajustan a modelos de Serie logarítmica o Log normales. El modelo 

de la distribución Log normal se ajusta a patrones que se establecen porque existe un 

gran número de factores o procesos que gobiernan esa comunidad ecológica, lo cual 

causa que toda esta variabilidad de los múltiples procesos existentes se distribuya 

normalmente y esto se vea reflejado en la distribución de las especies (Magurran 2004). 

De manera similar pero con un significado de repartición de recursos, unos datos se 

ajustarán al modelo de Log normal cuando las numerosas especies de diferentes taxas 

se repartan el recurso disponible independientemente de su disponibilidad, y donde la 

abundancia de cada especie esta directamente relacionada con la proporción repartida 

del recurso (Pielou 1975).  Este modelo implica una alta equidad en la comunidad 

(Magurran 2004). La distribución de Serie logarítmica puede ajustarse a los datos si 

estos no son suficientes para obtener una distribución normal, y puede ser reflejo de un 

muestreo incompleto, pero también una distribución Serie logarítmica puede ocurrir 

cuando las especies llegan a ocupar un hábitat a intervalos azarosos de tiempo y 

ocupan fracciones del nicho que queda restante (Magurran 2004). El modelo de Serie 

logarítmica supone que la muestra proviene de una comunidad con riqueza infinita 

(dado sus características matemáticas) (Pielou 1975) o que  una comunidad no esta 

aislada de la metacomunidad (Magurran 2005) 

El ensamblaje de los sitios abiertos en secas de Selva Baja parece ser la 

excepción a este patrón, ajustándose de mejor manera a un modelo de serie geométrica, 

sin embargo como ya lo hemos dicho su baja representatividad le resta significado a 

este grupo de datos. Los resultados mostraron que el grupo de áreas de Selva Baja son 

muy similares entre sí. Sus mayores similitudes se dieron entre los sitios boscosos de 

ambas temporadas, evidenciando que la respuesta de los ensamblajes esta más 

relacionada con el sitio (abierto o boscoso) que con la temporalidad.  

 

Composición de especies. 



La especie dominante en Selva Baja fue Artibeus jamaicensis, siendo destacable 

que durante la temporada de lluvias la especie Artibeus intermedius se encuentra en este 

tipo de vegetación con abundancias altas que no se tenían en temporada de secas. 

Quizás una mayor cantidad de recursos disponibles en lluvias hace que estas dos 

especies se encuentren juntas exclusivamente en esta temporada y que dada una alta 

competencia Artibeus intermedius se trasladen a otros lugares en la temporada de secas. 

Se debe tener en cuenta que la disponibilidad de alimento es un factor más importante 

que las interacciones competetitivas, cuando de organizar los ensamblajes de 

murciélagos se trata (Findley 1993).  

La habilidad de este género de volar grandes distancias, además de sus amplias 

dietas, puede ser una razón más por la cual se adapten fácilmente y sean capaces de 

explotar los sitios fuertemente perturbados (Gorresen y Willig 2004).   

Las especies que se encontraron exclusivamente en áreas ya sean boscosas o 

abiertas de los diferentes tipos de vegetación corresponden a especies de baja 

abundancia, es decir menos de 10 individuos en la totalidad del muestreo, por lo cual 

pueden ser catalogadas como raras dentro del presente trabajo, patrón también 

encontrado por Pineda y colaboradores (2005). Encontrar especies raras en sitios 

abiertos pueden ser evidencia de que usan estas áreas como zonas de paso y que son 

sólo especies transitorias en la matriz, no se piensa que hacen uso de esta ya que para 

la mayoría de estas especies los requerimientos de estructuración vertical para sitios de 

percha y dieta son muy específicos y la áreas abiertas rara vez cuentan con ellos.   

Por lo tanto, se sugiere que las especies Choeroniscus godmani, Rhogeessa gracilis, 

Leptonicteris curosae, Centurio senex, y Enchisthenes hartii son especies transitorias de 

áreas abiertas en Selva Baja. La presencia de varias especies transitorias puede indicar 

una falta de estabilidad en la comunidad, lo que quiere decir que se tiene una 

comunidad abierta influenciada por especies ocasionales que se encuentra lejana a la 

saturación (Moreno y Halffter 2000) lo que puede explicar que los modelos se ajusten a 

distribuciones log normal y series logarítmicas donde los procesos que rigen las 

comunidades son azarosos. 

Artibeus lituratus,  aunque se encontró un único individuo, ha sido encontrado 

en otros estudios con altas abundancias en sitios fuertemente perturbados (Sánchez-

Hernández 2001, Gorresen y Willing 2004) y su baja abundancia puede ser dada por 

que se alimenta preferiblemente de frutos que se encuentran en el dosel (Handley et al. 

1991), lo que no lo hace susceptible a caer en las redes.    



Otras especie de mayor abundancia que puede ser una especie transitoria de 

matriz en Selva Baja es Macrotus waterhousii, para la cual hay una reducción evidente 

en su posición jerárquica en las áreas abiertas, reflejando una menor tasa de captura 

que se puede deber a que no usa las áreas abiertas para forrajear, sino como sitio de 

paso donde vuela a una mayor altura y es difícil de capturar.  

Las especies raras que se encontraron únicamente en sitios boscosos pueden no 

hacer uso de la matriz y preferir sitios con mayor complejidad estructural donde 

puedan encontrar los recursos necesarios para reproducirse y sobrevivir, tal como en el 

caso de  Choeronycteris mexicana y Uroderma bilobatum. Sin embargo, Pteronotus parnellii 

es un insectívoro de requerimientos generalistas (Fleming et al. 1972) que se ha 

encontrado de forma abundante en sitios perturbados (Estrada y Coates-Estrada 2001), 

por lo que su única captura en sitios boscosos se puede deber al sesgo del muestreo.  

En cuanto a especies comunes sorprende el haber encontrado a Desmodus 

rotundus durante la temporada de secas únicamente en sitios boscosos de selva baja, 

pues este animal se encuentra comunmente en sitios fuertemente perturbados ya que 

sus presas son especies domesticadas, sin embargo, recordemos que la 

representatividad de las áreas abiertas en esta temporada es baja, lo cual pudo causar 

que no se capturaran individuos de esta especie. 

 

Conjuntos alimentarios. 

Los murciélagos frugívoros fueron más abundantes en temporada de lluvias, no 

mostrando preferencia por sitios abiertos a boscosos durante este temporada, pero sí 

fueron más abundantes en sitios boscosos en temporada de secas, lo cual podría estar 

relacionado con la escasez de agua en los sitios abiertos que ofrecen menos alimento y 

que obliga a los murciélagos frugívoros a permanecer preferiblemente en sitios 

boscosos.  

Los nectarívoros no presentan diferencias entre sitios ni temporadas, lo cual 

puede ser explicado ya que las selvas bajas caducifolias son uno de los ecosistemas que 

más recursos alimentarios ofrecen a este conjunto (Rojas-Martinez 1996), y porque los 

meses muestreados representan el inicio de la época seca que coincide con el pico de 

floración de muchas plantas con síndromes de polinización quiropterofílicas (Stoner et 

al. 2003). Los patrones en abundancias de frugívoros y nectarívoros corresponden con 

aquellos encontrados por Stones (2005) en el bosque tropical seco de Chamela.    

El conjunto de los insectívoros, aunque mal representado por el sesgo del 



muestreo, mostró una mayor abundancia en sitios boscosos. Una posible explicación a 

esto es que usen la matriz como sitio de paso y no de forrajeo, o que la usen como sitio 

de forrajeo pero a grandes alturas, lo que hace difícil su captura en sitios abiertos. 

 
Estructura vertical. 
Se encontraron diferencias entre los valores de diversidad, riqueza y abundancia 

a las diferentes alturas entre sitios abiertos y boscosos. Dada la alta similitud en 

composición de los ensamblajes de áreas abiertas y boscosas, la diferencia en los 

parámetros puede ser una evidencia del uso diferenciado que las especies dan a las dos 

áreas. Mientras que en los sitios boscosos la abundancia se reparte en las tres alturas 

(30% en redes bajas, 44% en redes medias y 25% en redes altas), en los sitios abiertos la 

mayor abundancia se encuentra en redes bajas (82% de los individuos) y no se tienen 

capturas en redes altas. Lo que sugiere que el ensamblaje de murciélagos capturados 

hace un uso más equitativo de todo el gradiente altitudinal en sitios boscosos mientras 

que en sitios abiertos estos se concentran en los estratos más bajos. Los valores de 

riqueza y diversidad corroboran estos resultados, existiendo un mayor número de 

especies en redes medias y altas de sitios boscosos que en sitos abiertos.  

Viendo los resultados por conjunto alimentario podemos ver que fueron los 

frugívoros y los insectívoros los que cambiaron su disposición en el gradiente 

altitudinal, ya que nectarívoros y hematófagos mantienen sus posiciones en sitios 

abiertos y boscosos, mientas que los frugívoros e insectívoros se desplazan en estratos 

altos en sitios boscosos y no en sitios abiertos.  

La relación entre abundancias de los distintos conjuntos alimentarios y la altura 

a las que se encuentran fue estadísticamente significativa únicamente para los sitios 

boscosos de selva baja, lo que puede estar sucediendo es que en este tipo de vegetación 

donde la altura del estrato arbóreo se encuentra entre los 8 y 12 metros, su gradiente 

altitudinal esta siendo mas representado por los 6 metros muestreados que en los otros 

tipos de vegetación donde la altura del estrato arbóreo es de hasta 30 metros.  

El no encontrar relaciones significativas entre la altura y los conjuntos 

alimentarios en áreas abiertas puede ser una evidencia de que en estos sitios no exista 

una estratificación altitudinal en base al conjunto.  

 

Picos de actividad. 

Para las distribuciones de abundancia a lo largo de la noche se encontraron 

diferencias significativas entre sitios abiertos y boscosos, lo cual refuerza el supuesto de 



que los ensamblajes de murciélagos hacen uso de la matriz y de los bosques de manera 

diferente. Las medias de abundancia en áreas abiertas y boscosas son significativas y 

son muy similares entre si, presentándose entre las 20 y 22 horas, donde se tiene una 

alta abundancia de individuos y una alta riqueza. Sin embargo para las áreas boscosas 

se tienen tres picos de diversidad importantes que no están presentes en áreas abiertas, 

y que junto con la reducción gradual de la riqueza y de la abundancia en áreas boscosas 

nos sugieren que estas áreas son usadas  de manera más constante a lo largo de la 

noche, mientras que en las áreas abiertas los picos de actividad están bien delimitados y 

durante el resto del tiempo la abundancia y riqueza son bajas, teniendo las áreas 

abiertas un uso más restringido a lo largo de la noche. 

Esta diferencia entre sitios abiertos y boscosos también se ve reflejada en las 

distribuciones de los frugívoros, que presentan una abundancia más constante en sitios 

boscosos. Los picos de abundancias con excepción del entre 6 y 7 horas son diferentes, 

presentándose en áreas abiertas sólo un pico de abundancia al rededor de las 2:15 

horas, mientras que en sitios boscosos los picos de abundancia son más numerosos a lo 

largo de la noche. Estos resultados concuerdan con los resultados de riqueza y 

diversidad en un uso diferenciado entre las dos áreas, dado quizás por una mayor 

variabilidad de actividades en sitios boscosos.  

 

Ensamblaje de murciélagos en sitios abiertos y boscosos de Encino. 

La riqueza encontrada y estimada  en  Encino concuerda con la predicción, 

siendo mayor en áreas boscosas que en áreas abiertas, similar a lo encontrado por 

Sánchez-Hernández y colaboradores (2001),  lo que nos hace suponer que los sitios 

boscosos resultan ser más heterogéneos ambientalmente ofreciendo mayor número de 

nichos y hospedando un mayor número de especies. Esta relación de mayor diversidad 

de murciélagos en sitios con mayor diversidad vegetal ha sido evidenciada en 

numerosos trabajos (Francis 1990, Fenton et al. 1992, Zubaid 1993, Sánchez-Hernández 

y Romero 1995). 

Sin embargo, los patrones de riqueza no concuerdan con los de abundancia. 

Esto puede ser debido a que en áreas abiertas, donde hay menor riqueza, se encontró 

mayor abundancia de las especies generalistas; esto puede ser reflejo de que en áreas 

abiertas haya menor disponibilidad de recursos pero más abundancia de aquellos 

consumidos por especies generalistas en comparación con sitios boscosos. Niveles 

moderados de perturbación incrementan la diversidad espacial, y aumentan la 



cantidad de plantas de sucesión que mantienen frutos durante largos periodos de 

tiempo (Frankie et al. 1974) por lo cual un disturbio moderado puede aumentar la 

disponibilidad de alimento para murciélagos frugívoros que se alimenten de ellos, tales 

como Sturnira ludovici (Dinerstein 1986).  

Los sitios que alcanzaron una mayor riqueza con un menor número de 

individuos, tuvieron valores altos en los índices de equidad y presentaron una menor 

abundancia relativa de la especie dominante. De esta manera los sitios boscosos de 

encino fueron más equitativos y menos dominantes que las áreas abiertas, y en la 

temporada de lluvias los sitios boscosos son significativamente mas diversos que los 

sitios abiertos, lo cual concuerda con lo encontrado por Cosson y colaboradores (1999), 

Fenton y colaboradores (1992), Medellín y colaboradores (2000) y Gorresen y Willig 

(2004), donde la diversidad es mayor en sitios conservados con respecto a sitios 

perturbados (fragmentos de hábitat conservados).  

Para los datos de encino las probabilidades de ajustarse a modelos varían 

dependiendo del área. Las probabilidades de log normales y serie logarítmica fueron 

bajas, con excepción de los sitios boscosos en temporada de lluvias donde la 

probabilidad para log normal y log truncada es del 60%. En la mayoría de los cosos se 

obtuvo una  alta probabilidad para el modelo de Serie Geométrica, el cual ocurre 

cuando las especies llegan a ocupar un hábitat a intervalos regulares de tiempo, no 

azarosos, y ocupan fracciones del nicho que queda restante, por lo que la distribución 

produce una mas alta dominancia  que en la distribución de Serie logarítmica 

(Magurran 2004). El modelo de serie geométrica, que según Pielou se debe llamar 

“niche preemption model” asume que los miembros de la especie más abundante 

constituyen una proporción muy grande de la comunidad, y que el grado de 

dominancia de esta especie es más pronunciado que en cualquier otro modelo (Pielou 

1975). Esta distribución es típica de comunidades con una alta dominancia y 

usualmente se encuentra en ambientes con pocos recursos, o en aquellos que han 

sufrido recientemente una catástrofe ambiental, o han sido colonizados hace poco 

tiempo (Griller 1984). 

Las áreas abiertas, también se ajustan de manera importante a un modelo de 

vara rota el cual supone que las especies se reparten el espacio y los recursos de 

manera aleatoria y simultanea, de esta manera los recursos son repartidos más o menos 

de igual manera entre las especies, o se puede suponer también que las especies están 

siendo igualmente competitivas. Es el modelo de distribución más equitativo que se 



puede observar en una comunidad (Magurran 2004). Se cree que los datos que se 

ajustan adecuadamente a este modelo provienen de pocas especies que constituyen la 

comunidad y que además están taxonómicamente muy relacionadas, así como el área 

de donde provienen es pequeña y muy homogénea. La forma de la curva de 

abundancia de la vara rota corresponde a una curva exponencial negativa y es de está 

manera como se calculan los valores esperados para ajustar el modelo a los datos. Por 

lo tanto matemáticamente se puede decir que las abundancias de las especies en una 

comunidad son proporcionales a variables independientes que se distribuyen 

idénticamente de manera exponencial negativa (Pielou 1975).       

Bajo los resultados de las probabilidades de ajustes a modelos, las áreas 

boscosas se ajustaron un tanto más consistentemente a modelos menos equitativos que 

las áreas abiertas, lo cual no concuerda con el resultado obtenido con los índices de 

equidad. Por lo cual se buscó la manera de relacionar  los valores de probabilidad con 

los valores de los índices. 

Las correlaciones fueron positivas y significativas para la relación entre los 

valores de probabilidad de ajuste a la serie geométrica y el valor de los índices de 

equidad, y queda claro que al aumentar el valor del índice de equidad aumenta 

también la probabilidad de que los datos se ajusten al modelo menos equitativo 

disponible, lo cual es sorprendente y  pensamos se debe a que una alta probabilidad 

para la distribución de serie geométrica esta relacionado con la pendiente de las curvas, 

esto queda mas claro al observar la curva de LLE en la figura 11, donde hay una baja 

proporción en la reducción de abundancia de las especies pero también hay una alta 

pendiente a lo largo de la curva, y se tienen valores de probabilidad de 0.9 para la serie 

geométrica.  Partiendo de esta correlación asumimos que los valores altos de ajuste a 

modelos de serie geométrica para las diferentes áreas son una artimaña de la pendiente 

de las curvas y no de un significado biológico de alta dominancia.  

Las áreas de encino y pino en la temporada de lluvias fueron más similares que 

las áreas de encino en lluvias y secas. Para el encino la diferenciación mas grande entre 

áreas es dada por la temporalidad y no por si las áreas son boscosas o abiertas. 

 

Composición de especies. 

La especie dominante en este tipo de vegetación es Dermanura azteca, 

especialmente en temporada de secas, ya que en lluvias la abundancia de Sturnira 

ludovici aumenta significativamente y se registra  con alta abundancia la especie 



Sturnira lilium que no se había capturado en secas. Una mayor cantidad de recursos 

disponibles en lluvias pude explicar que en esta temporada estén presentes las tres 

especies con altas abundancias. Y que dados factores de competencia por escasez de 

recursos Sturnira ludovici  y Sturnira lilium migren a otros lugares en la temporada de 

secas.  

Leptonycteris curosae fue la única especie de baja abundancia que se encontró en 

sitios abiertos, pudiendo se una especie transitoria de la matriz. Para Micronycteris 

schmidtorum, Lasiurus cinereus y Lasiurus sp. se encontró únicamente un individuo en 

sitios boscosos, pudiendo preferir sitios con baja perturbación antrópica, mas aún si se 

tiene en cuenta que Lasiurus cinereus es catalogado como un murciélago especialista ya 

que se alimenta de pocos ordenes de insectos (Shump y Shump 1982), el genero 

Lasiurus utilizan sitios de percha que se encuentran en la vegetación del dosel, 

perchándose  en pequeños grupos e incluso de manera individual (Constantine 1996), 

por lo que se puede pensar que requieren una estructuración arbórea compleja, así 

como también son forrajeadores en pequeños espacios abiertos de bosque y sobre el 

dosel (Findley 1993), además el género Mycronycteris es catalogado como forrajeador 

de insectos en la vegetación (Findley 1993), que de usar sitios abiertos sería susceptible 

a caer en las redes. Sin embargo dado que sólo se encontraron una vez, que son 

insectívoros y que pueden usar la matriz como sitios de forrajeo a grandes alturas, 

cualquier inferencia puede ser equívoca.  

Se encontró un único individuos de Artibeus jamaicensis durante la temporada 

de secas en áreas boscosas de encino, pudiendo ser reflejo de los pocos recursos que las 

áreas abiertas y boscosas de este tipo de vegetación le ofrecen en esta temporada, o de 

una competencia con otras especies de frugívoros dominantes en estas áreas. El hecho 

de encontrar un único individuo de la especie más abundante en el muestreo puede 

sugerir que esta especie tenga poblaciones estables en el paisaje pero que sea una 

especie transitoria o vagante en este tipo de vegetación (Gaston 1996).  

 

Conjuntos alimentarios. 

Los nectarívoros se encontraron en el Encino únicamente en temporada de 

lluvias, lo cual puede reflejar una correlación con la estacionalidad en la disponibilidad 

de alimento. Los insectívoros en encino sólo se capturaron en temporada de secas, 

quizás porque en esa temporada el recurso alimentario es menor y los obliga a forrajear 

a menores alturas siendo mas vulnerables a caer en las redes durante esta temporada, o 



su ausencia pude ser causa de migraciones que se presentan en algunas de las especies 

capturadas (Findley y Jones 1964).   

 

Estructuración vertical. 

Para los sitios de encino no se evidenció una diferencia significativa en los 

valores de abundancia, riqueza y diversidad entre sitios abiertos y boscosos, 

suponiendo que las especies presentes usan el gradiente altitudinal de manera 

semejante entre sitios abiertos y boscosos, sin embargo vale la pena resaltar el aumento 

en la diversidad debido a un mayor número de especies en el estrato bajo de los sitios 

boscosos con respecto a los sitios abiertos. Este aumento en la riqueza puede ser 

asignado a la presencia de nectarívoros e insectívoros que no se capturaron en estratos 

bajos en áreas abiertas.    

 

Picos de actividad. 

 

La diversidad de los sitios abiertos es más constante a lo largo de la noche que 

en los sitios boscosos donde se presenta un pico entre las 2 y 4 horas. Este pico de 

diversidad entre las 2 y 4 horas se debe a un aumento en la riqueza en sitios boscosos 

que no se tiene en sitios abiertos a esas horas.  Los picos de abundancia y riqueza no 

son semejantes entre si como sí lo es en la selva baja, lo cual ocasiona que la diversidad 

sea mas o menos constante a lo largo de la noche.  No se evidencia que los murciélagos 

usen de manera mas restringida las áreas abiertas que las boscosas, lo cual es 

consistente con que el uso que se le de a la matriz depende del tipo de recursos que 

ofrecen (Sax et al. 2005), en el caso del tipo de vegetación de encino, quizás esto refleje 

que los recursos ofrecidos por la matriz, para las especies capturas, son semejantes a los 

recursos ofrecidos por los sitios boscosos.  

Las distribuciones de abundancias a lo largo de la noche se pueden interpretar a 

la luz de las distribuciones de los frugívoros en las dos áreas, presentándose en los 

sitios abiertos mas activos en la primera mitad de la noche que en los sitios boscosos, y 

con excepción de las 6 y 7 horas los picos de abundancia no suceden a las mismas 

horas. El hecho de que las dos áreas fueron frecuentemente visitadas por frugívoros a 

diferentes horas puede ser reflejo de su conocido movimiento de forrajeo por parches, 

descrito por Fleming (1982).  

 



Ensamblaje de murciélagos en sitios abiertos y boscosos de Pino. 

Para el tipo de vegetación de Pino, contrariamente a lo predicho, la riqueza y la 

abundancia  fueron mayor en áreas abiertas que en boscosas. Lo que sería reflejo de 

una mayor diversidad y abundancia de recursos, disponibles para las especies 

capturadas, en áreas abiertas que en boscosas para la temporada de secas. Lo cual 

suponemos se debe a  que esta localidad es la única que cuenta con capacidad de riego 

en la temporada de secas, permitiendo el establecimiento de cultivos y frutales. 

Para los ensamblajes de pino las probabilidades de ajuste a serie geométrica 

fueron también importantes, sobretodo el las áreas boscosas donde es el único modelo 

que se ajusta. Las áreas abiertas se ajustan también a modelos log normal y serie 

logarítmica. Lo cual se interpreta como una fuerte distinción en los procesos que 

determinan la abundancia en los dos tipos de áreas. Las áreas boscosa tienen un valor 

de equidad mayor que las áreas abiertas, siendo la proporción de la especie mas 

abundante menor en áreas boscosas que abiertas, lo cual concuerda con lo encontrado 

por Medellín y colaboradores (2000) y Pérez-Torres y Ahumada (2004), donde los 

bosques continuos y conservados mostraron una reducción de la abundancia 

proporcional de la especie dominante. Sin embargo las áreas abiertas tienen valores de 

diversidad más altos siendo estos estadísticamente significativos, lo cual nos muestra 

que un ensamblaje más diverso no es necesariamente un ensamblaje más equitativo.   

Las áreas boscosas de pino fueron las que menores porcentajes de similitud 

obtuvieron entre si, quedando claro que es el tipo de vegetación de pino donde se ve 

una mayor diferencia entre sitios fuertemente perturbados y sitios conservados.  

 

Composición de especies.  

Se encontró un cambio importante en la composición de especies abundantes 

entre sitios abiertos y boscosos. La presencia exclusiva de tres especies de frugívoros 

comunes (Sturnira ludovici, Artibeus jamaicensis y Dermanura azteca) en sitios abiertos de 

pino, puede ser una buena evidencia de que estos murciélagos están encontrando 

mayor disponibilidad de recursos durante la temporada de secas en los sitios abiertos. 

Uroderma bilobatum fue encontrado exclusivamente en áreas boscosas  lo cual 

refuerza la suposición que debido a sus requerimientos específicos de sitios de percha 

evita las áreas perturbadas.  

 

Conjuntos alimentarios. 



Los murciélagos frugívoros prefieren sitios abiertos durante la temporada de 

secas, así como los nectarívoros se encontraron  únicamente en sitios abiertos, lo cual 

puede ser contundente con la disponibilidad de alimento en estas áreas. El conjunto de 

los insectívoros  presenta mayor  abundancia en sitios boscosos, una posible 

explicación a esto es que usen la matriz como sitio de paso y no de forrajeo, repitiendo 

el caso de  Macrotus waterhousii en Selva Baja, y apoyándonos en  que el género 

Eptesicus es catalogado como forrajeador de espacios abiertos y dosel dentro de los 

bosques (Findley 1993).  

 

Estructuración vertical. 

Diferencias entre los valores de diversidad, riqueza y abundancia a las 

diferentes alturas entre sitios abiertos y boscosos de pino. Dada la baja similaridad en la 

composición de los ensamblajes de pino entre áreas abiertas y boscosas puede pensarse 

que las diferencias en los valores encontrados a las diferentes alturas son respuesta a 

ese cambio en la composición de especies.  

 
Picos de actividad. 

Pese a que los dos ensamblajes de pino resultaron ser muy diferentes en 

composición, fueron similares en cuanto a sus distribuciones a lo largo de la noche, esto 

sucede porque las dos distribuciones son uniformes y carecen de una media 

representativa, lo cual puede ser ocasionado por un bajo número de datos.  

 

Implicaciones de Conservación.  

La menor riqueza de especies encontrada en sitios abiertos de selva baja y 

encino  demuestra que la alteración antrópica genera una simplificación en la 

composición de los ensamblajes de murciélagos, cambiando los niveles de equidad y 

patrones de dominancia, lo cual ocasiona  alteraciones en la estructura y 

funcionamiento de los ecosistemas. 

El hecho de encontrar una alta diversidad y riqueza en sitios abiertos puede 

sugerir que los ensamblajes de murciélagos no se muevan regularmente a través de 

corredores en el paisaje (Hobbs 1992, Law et al. 1999), y que usen activamente las áreas 

abiertas como matrices por donde transitan de un lugar a otro. Esta alta movilidad de 

los murciélagos a través de áreas perturbadas que se encuentran rodeadas por 

vegetación conservada es bien conocida (Bernard y Fenton 2003) y es reconocida en la 



importancia que juegan los murciélagos como dispersores de semillas. Especialmente 

ha sido demostrado que los murciélagos Artibeus jamaicensis, Strunira lilium y 

Dermanura azteca (Galindo-González et al. 2000) son importante dispersores de semillas 

de especies pioneras y primarias en sitios abiertos, consecuentemente pueden 

promover la recuperación de la vegetación en áreas perturbadas (Medellín y Gaona 

1999) 

Aunque especies como Artibeus intermedius y Sturnira lilium parecen adaptarse 

bien a ambientes modificados por el hombre gracias a sus dietas flexibles, esta 

flexibilidad no ocurre de la misma manera para encontrar sitios de percha y refugio, 

por lo que estas especies se ven perjudicadas por la perdida del hábitat debido a sus 

requerimientos de percha (Evelyn y Stiles 2003). Los esfuerzos de conservación no 

deben ser enfocados hacia especies raras o a sitios con alta riqueza, sino mas bien en 

una combinación de hábitat y en un grupo de especies que contengan diferentes 

conjuntos alimentarios, lo cual representará la variabilidad en los diferentes 

ensamblajes locales, tal como lo han propuesto  Chase y colaboradores  (2000) y  

Lindenmayer y colaboradores (2002).  

La combinación de varios tipos de vegetación en planes de conservación es 

especialmente importante en sitios como el Valle de Tehuacán-Cuicatlán, donde la 

diferencia en composición de los ensamblajes en gradientes altitudinales es prueba de 

un recambio de especies a diferentes alturas y coincide con patrones de una alta 

diversidad  beta (Briones-Salas et al. 2005).  

Este estudio resalta la importancia de involucrar la matriz y las especies que 

hacen uso de esta en planes de conservación, así como profundizar la investigación de 

la respuesta de los ensamblajes a los diferentes tipos de matrices, que dependiendo del 

uso del suelo y de la disponibilidad de agua en la temporada de secas, pueden cambiar 

la oferta de recursos para diferentes especies, tal como ha sido demostrado por Eric y 

Priya (2003). Los murciélagos han sido propuestos como buenos indicadores de la 

calidad del hábitat  y los sitos conservados se han asociado valores altos de diversidad, 

riqueza y una baja dominancia (Medellín et al. 2000, Fenton et al. 1992, Wilson et al. 

1996). Sin embargo,  la discrepancia en los resultados obtenidos para algunos tipos de 

vegetación puede ser debido a que las investigaciones de murciélagos en áreas 

perturbadas se han concentrado en selvas húmedas tropicales, resaltando la 

importancia de una mayor investigación en este campo en otros ecosistemas tropicales.  

 



CONCLUSIONES  

Al comparar la riqueza observada con la estimada, el porcentaje de 

representatividad del muestreo fue alto. Sin embargo, existe un grado de 

incertidumbre que podría ser reducido aumentando el esfuerzo de muestreo para tener 

más contundencia en los patrones descritos.  

La estructura y composición de los ensamblajes de quirópteros en áreas abiertas 

y boscosas varió con el tipo de vegetación y la temporada del muestreo. Esto puede ser 

debido a la fluctuación en la cantidad de recursos disponibles durante temporadas 

secas y de lluvias, y a las limitaciones ecofisiológicas de algunas especies para ocupar 

hábitat en zonas altas. 

Se encontró una mayor riqueza y abundancia de quirópteros en áreas boscosas 

de Selva Baja y Encino, y en áreas abiertas circundantes al Pino. La riqueza y 

abundancia aumentaron en Selva Baja y Encino durante la temporada de lluvias.  

Los murciélagos más abundantes en áreas boscosas y abiertas fueron 

catalogados como especies generalistas y cambiaron dependiendo del tipo de 

vegetación, de la siguiente manera: Artibeus jamaicensis en Selva Baja, Dermanura azteca 

y Strunira ludovici en Encino y Sturnira lilium en Pino. Adicionalmente en la temporada 

de lluvias es evidente el aumento en al abundancia de Artibeus intermedius en Selva 

Baja y Sturnira lilium en Encino. 

Las áreas boscosas de Encino y Pino fueron más equitativas, mientras que en 

Selva Baja no hubo diferencias entre áreas abiertas y boscosas. La equitabilidad fue 

mayor en Selva Baja y en Encino durante la temporada de lluvias.  

Los datos de ajuste a los modelos de abundancia muestran que una misma 

curva se ajusta a diferentes modelos. Esto puede ser debido a la alta complejidad 

generada en relación entre la repartición de recursos y los procesos que determinan la 

abundancia en los ensamblajes de murciélagos en el trópico.  

La estructuración vertical del ensamblaje de quirópteros mostró una relación 

significativa con el conjunto alimentario en áreas boscosas de Selva Baja, la ausencia de 

esta relación en áreas abiertas puede ser una evidencia de una carencia de 

estructuración vertical en estas áreas. La proporción de individuos capturados y los 

valores de riqueza encontrados en áreas abiertas y boscosas a lo largo de las diferentes 

alturas de red, sugiere que los murciélagos hacen una distinción en el espacio vertical 

entre las dos áreas.  

Los patrones de distribución de abundancia a lo largo de la noche, fueron 



diferentes entre los distintos conjuntos alimentarios, siendo las diferencias entre 

insectívoros y frugívoros altamente significativas. Para los frugívoros estas diferencias 

se atenúan al comparar áreas abiertas y boscosas, sugiriendo que para la selva Baja los 

sitios boscosos son usados mas activamente que los abiertos, y pudiendo ser una 

evidencia en del patrón de forrajeo entre áreas abiertas y boscosas de Encino.  

El presente trabajo propone que los murciélagos hacen un uso activo de los 

sitios abiertos, y resalta la importancia de profundizar en los trabajos de investigación 

acerca del uso que este grupo taxonómico da a los sitios perturbados, con el fin de 

integrarlos en los planes de conservación.   

Los cambios encontrados en las áreas abiertas y boscosas muestran el efecto de 

la perturbación antrópica sobre los ensamblajes de murciélagos, que pueden llegar a 

ocasionar alteraciones en el funcionamiento de los ecosistemas, lo que implica la 

importancia de conservar la mayor cantidad de áreas boscosas posibles para mantener 

el equilibrio natural de los mismos.  

El capturar especies reportadas como vulnerables, endémicas o con algún tipo 

de protección especial en la NOM-059-Ecol-2002, así como el cambio en la composición 

y respuesta de los ensamblajes en los diferentes tipos de vegetación, señala la 

importancia de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlán en la conservación de la 

quirópterofauna mexicana. 

La discrepancia en los resultados con algunos trabajos realizados acerca del 

efecto de la deforestación en ensamblajes de murciélagos, recalca la necesidad de 

aumentar la investigación de los efectos de la perturbación humana en ecosistemas 

tropicales diferentes a las selvas húmedas. 

 



Anexo 1 

Abundancia de individuos capturados por especies en áreas abiertas y boscosas de los 
tres tipos de vegetación en temporada de secas.  
 
SECAS Selva Baja Encino  Pino  Total
  Abierto Boscoso Abierto Boscoso Abierto Boscoso  
Macrotus waterhausii  1 6       2 9
Desmodus rotundus 5 1       6
Pteronotus parnellii 1         1
Artibeus jamaicensis 4 25   1 2   32
Choeronycteris mexicana 2         2
Uroderma bilobatum 1       1 2
Sturnira ludovisi 1 4 1 2 3   11
Leptonycteris curasoae 1 1     1   3
Choeroniscus godmani 1           1
Rhogeessa gracilis 1           1
Dermanura azteca   5 5 2   12
Lasiurus cinereus     1     1
Lasiurus sp.     1     1
Eptesicus fuscus   3     3 6
Sturnira lilium       7 3 10
Idionycteris phyllotis       1   1
Anoura geoffroyi         2   2
Total 9 45 10 10 18 9 101
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 2 
Abundancia de individuos capturados por especies en áreas abiertas y boscosas de los dos 
tipos de vegetación en temporada de lluvias. 

 
LLUVIAS Selva 

Baja 
 Encino  Total 

  Abierto  Boscoso Abierto Boscoso  
Anoura geoffroyi     1 1 
Centurio senex 1   1 
Artibeus lituratus 1   1 
Micronycteris 
schmidtorum 

  1 1 

Uroderma bilobatum   1 1 
Enchisthenes hartii 1   1 2 
Pteronotus parnellii   2 2 
Choeronycteris mexicana   1 1 
Leptonycteris curasoae   1 1 2 
Choeroniscus godmani 2   2 4 
Macrotus waterhousii  1 6 7 
Sturnira lilium     8 7 15 
Desmodus rotundus 2 3 2 4 11 
Artibeus intermedius 8 5 2 2 17 
Dermanura azteca     10 8 18 
Sturnira ludovisi 4 4 12 8 28 
Artibeus jamaicensis 30 35 6 4 75 
Total 50 59 41 37 187 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Anexo 3

 Proporcion de las diferentes especies capturadas para los tipos de vegetacion en la 
temporada de secas. SSBA (Secas Selva Baja Abierto), SSBB (Secas Selva Baja Boscoso), 
SEA (Secas Encino Abierto), SEB (Secas Encino Boscoso), SPA (Secas Pino Abierto) y 
SPB (Secas Pino Boscoso). 
   

Rango de especie 
 
SSBB SSBA SEA SEB SPA SPB 

1 0.56 0.44 0.50 0.50 0.39 0.33
2 0.13 0.11 0.30 0.20 0.17 0.33
3 0.11 0.11 0.10 0.10 0.11 0.22
4 0.09 0.11 0.10 0.10 0.11 0.11
5 0.04 0.11  0.10 0.11  
6 0.02 0.11   0.06  
7 0.02    0.06  
8 0.02      

 
 

Anexo 4 

 
Proporcion de las diferentes especies para los tipos de vegetacion en la temporada de 
lluvias. LLSBA (Lluvias Selva Baja Abierto), LLSBB (Lluvias Selva Baja Boscoso), LLEA 
(Lluvias Encino Abierto) y LLEB (Lluvias Encino Boscoso). 
 
 
Rango de especie LLSBA LLSBB LLEA LLEB 

1 0.60 0.59 0.29 0.22 
2 0.16 0.10 0.24 0.22 
3 0.08 0.08 0.20 0.19 
4 0.04 0.07 0.15 0.11 
5 0.04 0.05 0.05 0.11 
6 0.02 0.03 0.05 0.05 
7 0.02 0.02 0.02 0.05 
8 0.02 0.02  0.03 
9 0.02 0.02  0.03 

        10  0.02   
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