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Introduccion

El cambio en el clima y el paisaje

A lo largo del tiempo geolégico han existido constantes fluctuaciones en la
temperatura y en el clima global, dichas variaciones en el clima comprenden un
amplio rango espacio-temporal, qué abarca desde decenas hasta miles o millones de
afnos (Cronin, 2009). Diversas evidencias respaldan la existencia de las distintas

modificaciones climaticas que se han suscitado a lo largo de la historia de la tierra.

Algunas e las evidencias son, los sedimentos marinos y lacustres, las capas de
hielo, los glaciares, registros fosiles de corales y arboles, asi como estalagmitas. Estas
evidencias ayudan a comprender las modificaciones sucesivas del clima en la tierra,
por mencionar algunos ejemplos, el nivel del mar es sumamente susceptible a los
cambios de temperatura, durante periodos calidos aumenta debido al derretimiento
de los polos y en los frios disminuye gracias al congelamiento de las capas de hielo,
modifica la amplitud de las costas, lo cual moviliza biota marina a tierra firme y
viceversa. También cabe mencionar los patrones pluviales a nivel mundial también se

modifican de forma abrupta ante un incremento o disminucién en el nivel del mar.

Las cantidades de CO: son otro factor sumamente sensible a las
modificaciones en el clima, a partir de los gases atrapados en los glaciares es posible
darse una idea de las caracteristicas de atmdsferas primitivas, con esto ha sido posible
detectar un patrén en el aumento de CO; y otros gases de efecto invernadero durante
periodos de temperaturas mas altas, y por el contrario una reduccién del mismo

durante periodos mas frio.

A partir de la compresion y analisis de este tipo de evidencias aunado a la

capacidad de analisis en laboratorio y al desarrollo de modeladores numéricos se ha



logrado generar planos confiables respecto a como se ha modificado el clima a lo largo

de las eras geolégicas (Summerhayes, 2011).

Los cambios ambientales pueden desencadenar distintos procesos que
influyen en el desarrollo, adaptacion o extincién de las especies, asi como en cambios
en el funcionamiento de los ecosistemas, por ejemplo la modificaciéon de los ciclos
tréficos, alteraciones en el proceso de degradacion de materia organica, asi como

cambios en el tipo e intensidad de las interacciones biéticas dentro de los ecosistemas.

Asi mismo, los cambios climaticos también modifican los ciclos de los
nutrientes, el flujo de agua, las tasa de sedimentacion. En general, los cambios
climaticos modificaran la estructura y distribuciéon de los ecosistemas a lo largo del

tiempo (IPCC,2002).

Cambio antropogénico, América cOmo caso especifico

Desde muy temprano el ser humano ha tenido injerencia en la transformacion
de su entorno, existe evidencia fosil que nos permite hacer suposiciones respecto al
impacto de los primeros humanos, estudios sobre las extinciones en Norte América
del Pleistoceno apuntan a las invasiones humanas en el norte del continente como
parte de las causas de la desapariciéon de especies, junto con cambios climaticos
severos, modificaciones en la estructura vegetal, enfermedades y desastres naturales
(Grayson 2007) y (Soto-Centeno y Steadman, 2015). Conforme la historia humana fue
avanzando distintos grupos humanos fueron adquiriendo nuevos conocimientos y
generando tecnologias que les permitieron aumentar su capacidad para modificar su

entorno.

A principios del siglo XVI en América inici6 un proceso que modificaria de
manera significativa las poblaciones humanas, el entorno natural y la relacion humano

naturaleza en el continente. En el afio 1492, una expedicion capitaneada por Cristobal



Coloén arrib6 a un territorio desconocido para los europeos, que posteriormente seria
llamado América, el “descubrimiento” de este continente desaté una carrera entre las
potencias colonialistas europeas, las cuales emprendieron campafias de exploracion,

conquista y colonizacion en América.

Durante el periodo colonial se establecié un esquema colonialista, bajo el cual
se priorizé la mineria, actividad econdmica que hasta ese momento era secundaria en
América. Dicho fendmeno tuvo repercusiones ambientales considerables la modificar
el paisaje de las nuevas zonas mineras. Ademas, durante el periodo colonial nuevas
plantas y animales llegaron al territorio americano, por lo cual se modificaron los
patrones de cultivo al mismo tiempo que se comenzaron a modificar zonas de bosques
y selvas con el fin de obtener tierras para el desarrollo de la crianza y
aprovechamiento de las nuevas especies introducidas entre las cuales destaca el

ganado bobino.

Casi dos siglos y medio después de la llegada de Cristébal Colén a América, se
comienzan a gestar una serie cambios técnicos, econémicos, politicos y culturales, a
los cuales se les conoce como revolucidon industrial, a partir de este periodo se
intensificaron los proceso productivos, se increment6é la demanda y consumo de
combustibles, liberando una mayor cantidad de diéxido de carbono a la atmosfera.
Segun datos de la “Royal Society” y “US National Academy of Sciences”, se tiene
registro que a partir del siglo XIX hasta el 2012 ha aumentado en un 40 % la captacién
de gases de efecto invernadero en los glaciares, lo cual coincide con el progresivo

aumento en la actividad humana y el aumento en el consumo de combustibles fésiles.

En América Latina la influencia de los procesos globales de aceleraciéon
econdmica y tecnolégica durante la primera mitad del siglo XX modific6 los patrones
de produccién, propici6 un aumento en las poblaciones urbanas, asi como
modificaciones en el patrén de consumo, por ejemplo en México entre 1940 y 1950 la
produccién de leche aumenté practicamente al doble, de 1,326,890 a 2,615,701 litros

(Saucedo,1984). Este crecimiento acelerado en la demanda y produccion de productos



pecuarios aumento significativamente las superficies dedicadas al desarrollo de
actividades ganaderas e increment6 considerablemente el nimero de cabezas de

ganado (Voigt y Kelm, 2006).

El caso de Desmodus rotundus

Desmodus rotundus (Phyllostomidae), también conocido como murciélago
vampiro o vampiro comun ha sido uno de los murciélagos mas paradigmaticos en la
historia y estudio de los quirdpteros por sus caracteristicas unicas dentro del grupo,
su reputacion como murciélago vampiro ha sido una determinante fundamental para
el imaginario colectivo contemporaneo. En la mitologia prehispanica los murciélagos
formaban parte del panteén de varios pueblos, siendo deidades reiteradas para
diversas culturas, asociados con la noche, el inframundo, la decapitacion, la fertilidad y
la muerte. Ademas de las concepciones prehispanicas, los murciélagos hemat6fagos
fueron asociados con mitos y leyendas del viejo mundo, por su dieta sanguinivora los
desmodontinae fueron relacionados al vampirismo, lo satanico y lo obscuro, con lo
que estas especies quedaron marcadas como animales terrorificos y desagradables,
rodeados de supersticiones (Villa, 1990). Fuera de los mitos y leyendas que han
surgido en referencia a los vampiros existen problematicas reales relacionado a

cuestiones de salud y economia.

El vampiro comun, se distribuye tUnicamente en el continente Americano,
puede ser encontrado desde México hasta Chile y Argentina, asi pues dicha especie se
ha registrado desde el nivel del mar hasta los 2000 m de altitud (Galaz et al, 2009).
Dadas las caracteristicas metabdlicas de la especie, D. rotundus tiene como limitante
ambiental zonas que durante los meses de invierno presenten temperaturas por
debajo de los 15°C (Lee, 2012). Estudios de laboratorio relacionados a los niveles
metabdlicos del murciélago vampiro determinaron que el costo calérico promedio
para un murciélago de 42 gramos es alrededor de 26 kcal al dia, del cual, la mayor

parte se gasta en su hemostasis y su alimentacidn, si éste murciélago se encontrara



bajo temperaturas mas frias, el costo de su termo regulacion aumentaria y con esto su
requerimiento energético, lo cual serfa un problema para éste tipo de organismos ya
que su gasto energético estd limitado a la cantidad de alimento que pueden y
transportar durante el vuelo (Mcnab, 1973), asi mismo existen indicios que permiten
afirmar que esta especie prefiere zonas con un indice menor al 45% de humedad

ambiental (Flores-Crespo y Arellano-Sota, 1991).

Desmodus rotundus puede adaptarse a una amplia variedad de refugios,
pueden habitar en cuevas (Greenhall et al, 1983), cavidades de los arboles
(Wikilson,1984 y 1985), asi como en casas abandonadas y minas. Por lo general, se
congregan en colonias conformadas desde apenas veinte organismos hasta cientos de
ellos. La vida colonial de los vampiros cuenta con un estructura social, en la cual
distintos miembros del grupo presentan modos diferentes de interrelacionarse
dependiendo de su género (macho o hembra), edad y rango dentro del grupo. Dicha
estructura ha sido de gran interés ya que dentro de sus comportamientos muestran
una estructura compleja de interrelacidn en la que el altruismo entre individuos esta

presente (Wikilson, 1984, 1985).

Desmodus rotundus junto con Diphylla ecaudata y Diaemus youngi, componen
las especies vivas de la subfamilia Desmodontinae, y son los Unicos mamiferos
hemato6fagos conocidos. De las tres especies, D. rotundus es la que cuenta con una
distribucién mas amplia y poblaciones mas grandes, el color de su pelaje varia de
rojizo a negruzco, con una amplia gama de coloraciones en la pigmentacién del pelaje,
el pelaje del vientre es mas claro; presenta la hoja nasal modificada, los ojos son
grandes y las orejas puntiagudas, el labio leporino y la lengua tiene surcos laterales

que facilitan la ingesta de sangre (Greenhall et al., 1983).

La dieta de D. rotundus se basa estrictamente de sangre, principalmente de
sangre de ganado vacuno (Delpietro et al., 1992), estudios indican que su dieta se
amplia a otros animales de ganado como caballos, cerdos, mamiferos silvestres de

tamafo mediano o grande como el tapir, el venado, pecaries, capibaras, aguti por



mencionar solo algunos, asi como aves de corral y silvestres (Bobrowiec et al., 2015),

(Mialhe 2014), (Sanchez-Cordero et al., 2010) .

El parasitismo nocturno de los vampiros hacia el ganado ha representado un
problema en la produccion ganadera en América Latina (Turner, 1995);
principalmente por la transmision del virus de la rabia. En el afio de 1968 se
contabilizaron 500,000 reses muertas por rabia transmitida por vampiros (Arellano-
Sota 1988), ademas de la rabia, las mordeduras pueden ocasionar otras enfermedades
y , generar infecciones secundarias. Reportes indican bajas en la produccién de leche y
anemia en las reses parasitadas, aun asi no se ha llegado a un consenso respecto a los
efectos de la pérdida de sangre en el ganado vacuno (Lee, 2012). Debido a este tipo de
incidentes desde mediados del siglo XX se han realizado diversas campanas con el fin

de reducir las pérdidas de ganado relacionadas con esta causa (Flores-Crespo, 1998).

La historia natural de D. rotundus ha sido sumamente influenciada por los
fendbmenos antropogénicos; su dieta, su conducta y su distribuciéon se han modificado
en respuesta a fendmenos humanos. En cuanto a la distribucién espacial de D.
rotundus se ha sugerido que parte importante de su distribuciéon actual esta
relacionada con las areas de produccién pecuaria, especialmente a zonas ganaderas

(Lee, 2012).

Para la historia reciente de la especie, se pueden distinguir dos periodos que
fueron significativos en la modificacién de la distribucién de sus poblaciones. El
primero es el registrado durante el periodo colonial en el continente americano, a
partir de la introduccidon del ganado vacuno, que para los vampiros representd un
constante suministro de presas de facil acceso (Massad et al, 2001). El segundo
periodo, es a partir de la segunda mitad del siglo XX en la que se gener6 un
considerable aumento en la produccion pecuaria en México y América Latina

(Saucedo,1984).



Teoria de nicho

Sobre la distribucion de las especies

El area de distribucién de una especie es resultado de su historia ecologica y
evolutiva (Brown, 1995). Existen distintos factores como competencia, disponibilidad
de recursos, modificaciones en los ciclos naturales entre otros, que modifican los
patrones locales de distribucidon de las especies. Dichos factores actiian con distinta
intensidad y persistencia a lo largo de la historia natural de las especies. En este
sentido, diversos autores han planteado distintas ideas que explican la distribucién de
las especies y los factores que las limitan. Hutchinson (1957) define el nicho ecolégico
como una propiedad intrinseca de las especies, que se entiende como el hipervolumen
de “n” dimensiones, en donde cada dimensidn representa una respuesta de la especie

a alguna variable.

Al sumar un ndmero “n” de variables independientes se estructura el espacio
multidimensional en el cual estan incluidas todas las caracteristicas ambientales que
permiten a una especie permanecer de manera no efimera. A este volumen se le

conoce como nicho fundamental (Hutchinson, 1957).

Para Pulliman (2000) es posible determinar tres tipos de factores que definen

el espacio geografico ocupado por las especies:

1) Los factores abioticos, en los que se consideran aspectos ambientales y
climaticos cémo: humedad y temperatura, asi como caracteristicas del terreno; es
decir aglomera al conjunto de caracteristicas fisicas del medio que estan relacionadas

con el desempefio fisiolégico de las especies.

2) Los factores bidticos, refiriéndose al conjunto de interacciones

interespecificas de las cuales dependera el mantenimiento de las poblaciones para una

10



especie. Estas interacciones pueden ser de tipo positivo, es decir, que beneficien el

estado de las poblaciones, por ejemplo, relaciones de mutualismo o de tipo negativas,

las cuales afecten las poblaciones como depredacién, o parasitismo o competencia.

3) Finalmente, la capacidad de
dispersion de las especies, la cual esta
definida por la vagilidad del taxdén y por las
limitantes geograficas para la dispersion.
Estos tres elementos definidos por Pulliman
(2000) son equivalentes a los expuestos en
el modelo BAM de Sober6n y Peterson
(2005) (Fig. 1).

Un diagrama de Venn es una
herramienta grafica que se emplea para
expresar colecciones de conjuntos y como
estos se relacionan entre si. En el modelo
BAM se utiliza dicha herramienta para
exponer de forma grafica los siguientes
conceptos; en este caso tenemos tres
conjuntos: “A” representa el conjunto de

condiciones ambientales apropiadas para una

especie, a este conjunto también se le puede

&/

la supervivencia de una especie, también se puede
entender como el NF de una especie; B representa en
conjunto de interacciones bidticas necesarias para la
el mantenimiento de una especie; M representa el
conjunto de areas accesibles para una especie, P es
la interseccion entre A, B y M y representa la
distribucién geografica de una especie. Diagrama

basado en (Soberdn y Peterson 2005).

definir como la expresidon geografica del Nicho fundamental; “B” que representa las

interacciones bidticas adecuadas para la supervivencia de una especie y “M” que

contiene las regiones accesibles para una especie, es decir los sitios que puede

colonizar a partir de sus areas de distribucion originales.

La intersecciéon de A y B se puede comprender como la interacciéon de las

zonas del mundo que presentan las condiciones ambientales propicias para una

especie en conjunto con las interacciones bidticas necesarias para el desarrollo de la

11



misma, las areas asociadas cuentan con la coleccién necesaria de variables para
permitir que una especie se desarrolle. Aun asi, dichas areas, no han sido alcanzadas o
exploradas por la especie, debido a diversas causas. Por otra parte, la interaccion entre
los conjuntos A, B y M se denomina “P” y sera la regidon en la que existen las
condiciones bidticas y abiéticas adecuadas para una especie y ademas sera accesible
para dicha especie. Por lo tanto, P es la expresion de la distribucién geografica de una

especie. (Sober6n y Peterson, 2005).

Si bien el modelo BAM describe los principales elementos que definen el nicho
de los taxones, es un modelo que no integra al componente evolutivo. Y es
precisamente este, el que en gran medida determina la dinamica de la topologia
adaptativa de las poblaciones ante los cambios en el ambiente, ya sea de caracter
fisico/climatico o del componente bidtico. Es decir, es necesario contemplar la
capacidad de las especies para adaptarse al medio ya que dependiendo de esta
capacidad una especie podra sobreponerse o no a los cambios en el medio (Soberén y

Peterson, 2005).

Modelos de distribucién y modelos de Nicho

Como ya se menciono, las especies se distribuyen de manera desigual a lo
largo del planeta, dicho fenémeno no ha pasado desapercibido por los estudiosos de la
vida y ha generado desde hace mucho tiempo estudios y propuestas al respecto. A
mediados de siglo XVIII Bufén hace una de las propuestas mas significativas para la
Biogeografia, al comparar las biotas americanas y del viejo mundo, se percata de que
existe una importante diferencia entre la composicion de especies en ambos
continentes. Inclusive en zonas donde el ambiente es similar, este descubrimiento
hace evidente dos conceptos importantes, el primero es que las especies no estan
distribuidas de manera aleatoria por el planeta y; segundo que las especies cuentan

con limites de distribucidén que se diferencian entre si (Papavero et al., 2004). Desde

12



entonces hasta la fecha la distribucion de las especies ha sido un concepto recurrente

y de importancia considerable en los estudios biol6gicos.

A grandes rasgos, el area de distribucion se puede entender como una
fraccién del espacio geografico en la que se encuentra presente una especie. Ahora
bien el concepto aunque concreto involucra una serie de procesos y patrones con un
grado de complejidad notable; existen modificaciones del espacio geografico que una
especie puede ocupar a lo largo del tiempo, las cuales son resultado de las
interacciones entre la geografia, las caracteristicas ambientales, las relaciones
ecologicas y fendmenos evolutivos que suceden conforme el transcurso del tiempo.
Por lo tanto, lo que comprendemos como el area de distribucién para una especie
resulta ser en realidad una aproximacién de la realidad, especifica para un momento
en particular de la historia evolutiva y biogeografica de la especie (Zunino y Zullini,

2003).

A partir de un enfoque de nicho ecolégico podemos entender que presencia o
ausencia de una especie se encuentra determinada por su respuesta fisiologica y
evolutiva ante el mosaico de caracteristicas bidticas y abioticas presentes a lo largo de
su distribucion (Milesi y Lopez, 2005). Conel desarrollo tedrico de nicho ecolégico y
mediante la comprensidn de los factores involucrados en el mismo, se han disefiado
herramientas computacionales que conjuntan algoritmos matematicos y sistemas de
informacion geografico (SIG) con el fin de estimar y proyectar geograficamente la

distribucién potencial de las especies.

Un modelo de distribucién de especies y/o un modelo de nicho ecologico es
una representaciéon del ideal ambiental para una especie incluida en un espacio
geografico (Guisan y Zimmermann, 2000). Ahora bien, existen distintos métodos para
generar dichas representaciones cartograficas, en general se pueden encontrar las
siguientes similitudes. En la generaciéon de un modelo se emplean datos geograficos

(coordenadas) que indican la presencia o ausencia de una especie, ademas de esto se

13



emplea informacion del medio, ya sean datos ambientales en general, climaticos o de

algun otro tipo dependiendo el método.

A partir de presencias de la especies, variables ambientales y uno o varios
algoritmos se establece un area de distribuciéon que deriva del area ocupada conocida.
Es decir los puntos geo referenciados y/o la relacion de estos con los valores
ambientales asociados al espacio geografico ocupado por la especie, permiten

predecir los sitios idéneos para la especie o su distribucion potencial(Peterson, 2001).

Existen una gran variedad de métodos para generar modelos, algunos se
enfocan en los registros de presencia , a partir de los cuales van construyendo el
modelo, dentro de este tipo de modeladores podemos encontrar BIOCLIM (Busby,
1986) y DOMAIN (Walker y Cocks, 1991) que emplean algoritmos de tipo descriptivo

para analizar datos de presencia e informacidn geografica o climatica.

Para un gran nimero de casos de estudio los datos de ausencia son limitados,
por lo que en la gran mayoria de los casos se trabaja unicamente con datos de
presencia (PO, por sus siglas en inglés presence-only data). Uno de los programas mas
utilizados para generar mapas de distribucidn potencial a partir de datos de presencia
es el algoritmo Maxent (Phillips et al., 2006) dicho programa se basa en el criterio de
maxima entropia, y esta pensado para generar predicciones o inferencias a partir de

informacién incompleta.

El algoritmo Maxent genera modelos a partir de datos ambientales o
climaticos, y datos PO. Es decir, los puntos geograficos conocidos para una especie.
Dependiendo de la asociacién entre los PO y los datos ambientales, los cuales pueden
estar representados en celdas, el programa determina la idoneidad para cada celda y
lo expresa como una funcion de variables para cada una de las celdas de la rejilla. Las
celdas que presenten valores altos en sus funciones son aquellas que presentan
caracteristicas mas cercanas a la idoneidad ambiental para la especie, a partir de esto

Maxent determina la probabilidad de distribucion de las especie buscando la
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probabilidad de maxima entropia, es decir la distribucién mas extendida o uniforme
pero al mismo tiempo se ajuste a las restricciones impuestas por las “informacién
incompleta” es decir las zonas que no se encuentran ocupadas por la especie( Phillips

etal., 2011).

Diferenciacion de Nicho

El conservadurismo de nicho se comprende como la tendencia a mantener los
requerimientos ecolégicos durante varias generaciones (Wiens y Graham, 2005), de
tal manera que el nicho de una especie puede permanecer inalterado o bien
modificarse de forma paulatina a lo largo de miles de anos (Webb et al, 2002) y

(Ackerly,2004).

Analisis biograficos histéricos asi como estudios donde se predicen
distribuciones potenciales para especies invasoras (Peterson y Vieglais, 2001)
sugieren que las especies en general presentan nichos relativamente conservativos,
siendo ésta una tendencia en aves y mamiferos (Peterson et al, 1999),(Peterson y

Vieglais, 2001).

El concepto de conservadurismo de nicho ha sido sumamente empleado
desde su origen, especialmente en lo referido a estudios de distribucion de especies
(Wiens y Graham, 2005), en especial en estudios que buscan predecir la distribucién
de especies a lo largo del tiempo y el espacio. A pesar de lo anterior, es claro que los
nichos no permanecen estaticos respecto al tiempo, al contrario los nichos claramente

evolucionan (Peterson y Holt, 2003).

En general los modelos de distribucién de especies emplean el concepto de
nicho postulado por Hutchinson, que comprende al Nicho como la combinacién de
caracteristicas ambientales, en la cual las poblaciones de una especies se mantienen

bajo una tasa de crecimiento positivo(Aradjo y Guisan 2006) Hutchinson, distingue
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entre Nichos, nombra Nicho fundamental a los requerimientos fisioldgicos de una
especies para que sus poblaciones se mantengan con un crecimiento positivo y Nicho
realizado el cual comprende la porcién del Nicho fundamental en la que las
poblaciones de una especies mantiene su crecimiento poblacional positivo a pesar de

las limitantes derivadas de la competencia intraespecifica. (Silvertown, 2004) y (Pulliam,

2000).

De tal forma la diferenciacién de nicho puede ser derivada cualquier cambio
en las interacciones bidticas de una especies (Davis et al, 1998), de tal modo que el
nicho realizado de una especie puede ser modificado por ejemplo por la invasion de
una especie exodtica o la extincién de alguna de sus presas. Existe también la
posibilidad de que durante la diferenciacién de nicho se modifiquen tanto el nicho
realizado como el fundamental, por ejemplo cuando una especie amplia su
distribucién y su tolerancia genética a ciertas condiciones ambientales actia en

respuesta a la seleccion natural (Pearman et al.,, 2008).

Idealmente en caso de que se quisiera obtener un modelo basado en el nicho
fundamental seria necesario partir de informacién empirica que delineara inicamente
los requerimientos fisioldgicos de la especie, ain asi existen pocos estudios que
desarrollen este tipo de métodos. Por el contrario, la mayoria de las veces al
desarrollar un modelo de distribuciones de especies, se utilizan las distribuciones
conocidas, es decir se emplean los datos recabados en campo acerca de la distribucion
geografica de los organismos de una especie, de tal forma reflejan las interacciones
bidticas de las poblaciones donde fueron obtenidos y por ende proporcionan

informacién particular acerca del nicho realizado (Pearman et al., 2008).
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Objetivo

Objetivo general

Evaluar si el nicho ecologico de Desmodus rotundus se ha modificado desde el

periodo que abarca el tltimo maximo interglaciar hasta el presente.

Objetivos particulares

o Generar el modelo de nicho de Desmodus rotundus, a partir de los datos
climaticos del presente y los registros actuales de su distribucién conocida.

. Generar el modelo de nicho de Desmodus rotundus, a partir de los datos
climaticos del Ultimo Maximo Interglaciar y los registros fésiles de su distribucion.

. Cuantificar diferenciacion de nicho entre los modelos de Desmodus

rotundus para las dos temporalidades mencionadas anteriormente.
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Método

Area de Estudio

El drea de estudio corresponde al total de la distribucién conocida de Desmodus
rotundus asi como los restos fosiles de Desmodus, abarca el sur de Estados Unidos,
México, Centroamérica y gran parte de Sudamérica, conformando un poligono con
coordenadas limite en 125°W 402 Sy 25°W 402 N.

Bases de datos

Para la generacion de modelos se emplearon registros georreferenciados para
D. rotundus, con fecha de registro posterior a 1950, con el fin de considerar registros
con una referencia geografica fiable, asi pues los datos obtenidos a partir de dicha
fecha coinciden con los procesos de expansidon ganadera en América (FAO 2010) y
(Armenteras et al, 20179) . Los datos fueron extraidos de Global Biodiversity
Information Facility (http://www.gbif.org/). De los datos obtenidos, se omitieron
aquellos que no contaran con datos de latitud y longitud, asi como los que no
estuvieron dentro de la distribucién conocida para la especie. Posteriormente,
utilizando R (https://www.r-project.org/) se gener6é un mapa de puntos con el fin de

constatar la concordancia de las coordenadas con el area de estudio determinada.

Los datos fésiles empleados fueron recabados de GBIF y The Paleobiology

Database (https://paleobiodb.org/#/). Asi mismo, se generé una busqueda

bibliografica con el fin aumentar la robustez de los datos y completar los registros,
Durante la recopilacién de registros se tomé la decision de abarcar todo el género
Desmodus. En la actualidad D. rotundus se considera el Unico miembro vivo del género,

aun asi se han reportado tres especies mas, las cuales solamente son conocidas por
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sus restos fosiles, Desmodus stocki (Jones, 1958) , Desmodus draculae (Morgan et al.,

1988) y Desmodus archaeodaptes (Morgan et al., 1988).

De las especies fosiles, D. stocki y D.draculae resultan ser mas robustas y
grandes en comparacién con los murciélagos vampiros modernos (Morgan et al,
1988) y (Morgan, 1991), D. archaeodaptes pese a ser la mas antigua de las especies
fosiles registradas (Plioceno) cuenta con un rango de talla y morfologia muy similar al

de los vampiros comunes.

Al considerar la similitud entre si de las especies fosiles y al sumarlo con las
semejanzas encontradas con los murciélagos vampiros actuales cabe la posibilidad de
considerar que las diferencias de talla y forma de éstas especies en realidad podrian
estar representando variaciones geograficas o temporales de una (Czaplewski y
Peachey 2003) y (Suarez 2005), lo cual se vuelve mas plausible al tomar en cuenta que
las variaciones reportadas para la especie (D. rotundus) revelan que la mayor
diferenciacion entre sus poblaciones esta referida a la variacién de tamafio (Martins y
Hube 2012). Asi mismo se conoce que el grupo de los yangopterochiroptera, las
variaciones morfolégicas mas evidentes pueden ser comprendidas como resultado de
un aumento en la talla (Gunnell y Simmons 2005), lo cual justamente puede reflejar
las ligeras modificaciones morfolégicas reportadas dentro de las distintas especies

fosiles.

Los datos recabados se contrastaron con la bibliografia disponible para los
fosiles del género, se constatd que los puntos en el mapa correspondieran con las
ubicaciones geograficas reportadas para los yacimientos, para lo cual se empled
GEOlocate v. 3.22 (http://www.museum.tulane.edu/geolocate/). En cuanto a la
temporalidad, se eligieron los fésiles con una datacién correspondiente al Pleistoceno

tardio, eximiendo todos aquellos fosiles pertenecientes a periodos anteriores.

19



Capas ambientales

Para la generacion de modelos y el procesamiento de datos se emplearon las
capas de WorldClim 1, (http://www.worldclim.org/) en especifico se emplearon las
diecinueve capas bioclimaticas para datos del presente (Hijmans et al., 2005) y las
diecinueve capas bioclimaticas para el ultimo periodo interglaciar (LIG por sus siglas
en inglés ~120,000 - 140,000 afios antes de nuestra era) (Otto-Bliesner et al., 2006).
En ambos caso las variables bioclimaticas son derivadas de la medicion de la
temperatura y precipitaciéon, con la finalidad de generar datos con una mayor
significancia bioldgica, las variables muestran tendencias anuales, estacionales y

factores ambientales limitantes extremos (Hijmans et al., 2005).

Los dos grupos de capas climaticas se emplearon a una resolucién de 30 arco-
segundos (~1 km?). Cada una de las capas se recort6 empleando las mismas
coordenadas extremas (1259W 409 S y 25°W 402 N), abarcando la distribucion

geografica conocida del murciélago vampiro.

Modelado de Nicho ecolégico

Se realizaron modelos empleando en conjunto de 19 variables bioclimaticas,
tanto para el modelo de presente (registros del presente), como para el LIG (registros
de fosiles). Los modelos se ejecutaron en Maxent (Phillips et al, 2006)

(http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/), con un porcentaje de

aleatoriedad de 20%. En dichos modelos se ejecuté una prueba de Jackknife previa
que evalud las variables con mayor contribucién al modelo (Tabla 1 y 2) (Lee et al,,
2012).
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Tabla 1. Variables bioclimaticas seleccionadas a partir del analisis de Jackknife para el modelo general con
datos de presente.
Cddigo | Variables Bioclimaticas Porcentaje de
contribucién

11 Temperatura media en el cuarto mas frio 21.9

4 Temperatura estacional 21.1

15 Precipitacidn estacional (coeficiente de variacion) 20.5

3 Isotermalidad (BIO2/BIO7) (* 100) 10

18 Precipitacién en el cuarto mas célido 5.8

13 Precipitacidon en el mes mas humedo 4.8

Tabla 2. Variables bioclimaticas seleccionadas a partir del analisis de Jackknife para el modelo general con
datos de LIG.

Cdédigo | Variables Bioclimaticas Porcentaje de

contribucién

8 Temperatura media en el cuarto mas hiumedo 33.1

6 Temperatura minima en el mes mas frio 19.8

19 Precipitacidn en el cuarto mas frio 15.5

16 Presentacidn en el cuarto mas himedo 13.2

3 Isotermalidad (BIO2/BIO7) (* 100) 3

4 Temperatura estacional 2.9

18 Presentacidn en el cuarto mas calido 25

A partir de los datos de presencia procesados y las capas bioclimaticas
seleccionadas se generaron dos nuevos modelos de nicho ecoldgico, ambos modelos se
ejecutaron con un porcentaje de aleatoriedad de prueba de 20% y en ambos casos se
aplicaron treinta replicas utilizando el método Bootstrap. En cuanto al modelo para el
presente se emple6 un multiplicador de regularizacion de 0.7 con el fin de aumentar el
nivel de enfoque obtenido y, con el fin de evitar la sobre estimacion espacial del nicho
ecologico. También se tomo en cuenta el nimero de datos referentes a la especie y se
le ordend al programa evitar la extrapolacion entre puntos. Para el modelo referente a
los registros fdsiles se empled un indice de regularizacion de 1. Para este modelo se le

ordend al programa realizar represion de datos de forma que el programa diferencie
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las zonas climaticas del paisaje que se encuentran fuera del rango de entrenamiento

del modelo original.

Para medir la eficacia predictiva de los modelos de Maxent mediante el area
bajo la curva (por las siglas en inglés area under the curve), el cual es una medida
independiente de la capacidad de los modelos para discriminar entre presencias y
ausencias, asi como un método estandar para evaluar la precision de los

modelos(Fielding y Bell 1997).

A partir de los modelos se desarrollaron proyecciones a escenario climaticos
distintos. En el caso del modelo de presente se realiz6 una proyecciéon al pasado
especificamente al ultimo periodo interglaciar. Asu vez con el modelo generado a
partir de datos del LIG se gener6 una proyeccion hacia el presente. Con base en estas
proyecciones se buscO observar como los datos del modelo se ajustarian
geograficamente a condiciones ambientales en temporalidades distintas a las de los

modelos originales (Pearson y Dawson, 2003) y (Araujo et al,,2005).

Diferenciacion de Nicho, Analisis de Puntos

Se generd un analisis multivariado de varianza (MANOVA) en la plataforma R
(https://www.r-project.org/), con el proposito de conocer las diferencias
significativas entre los modelos de nicho (Zhang et al.,2014). Para la realizacién de
esta prueba se realiz6 un muestreo de un millén de puntos sobre el mapa de idoneidad
obtenida para el presente, asi como un millén de puntos para el mapa obtenido de la
proyeccion hacia el presente con datos de la LIG. El muestreo de los puntos fue
especifico para las areas que ocupan las manchas de idoneidad ambiental recortadas
en un 10 percentil con la intencidn de reducir el efecto de errores tales como registros
erréneos, poblaciones efimeras, migraciones o la presencia de condiciones inusuales

dentro alguna celda (Morueta-Holm, 2010).
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Para ambos conjuntos de puntos se extrajeron los valores de las capas
bioclimaticas del presente, previamente seleccionadas para la realizacion de los
modelos (Tabla 1 y 2). Posteriormente los valores fueron comparados usando a las
variables de respuesta en funcién del comportamiento de los modelos relativo al
presente y al ultimo maximo interglaciar. Posteriormente para observar el efecto
particular entre variables de respuesta y los comportamientos temporales se

realizaron pruebas ANOVA para cada conjunto? de las variables bioclimaticas.

Se realiz6 una comparacion entre las zonas de habitabilidad segun lo obtenido
mediante el modelo de datos del presente y la proyeccion al presente obtenida a partir
del modelo del maximo interglaciar. Los mapas fueron denominados con un valor:
presente=1 , LIG=5 y por ende la zona de concordancia entre ambos modelos =6; a
partir de lo anterior es posible observar de forma mas grafica la dinamica entre los

modelos y comparar como se comportan y distribuyen.

Una vez realizado el mapa se realiz6 un muestreo de un millén de pixeles por
cada uno de los valores previamente establecidos (presente = 1, LIG = 5, presente +
LIG = 6), para posteriormente extraer los datos de las variables bioclimaticas y
observar como se comportan las varianzas para cada una de las variables respecto a
las tres diferentes épocas todos éstos estadisticos se realizaron en la plataforma R

(https://www.r-project.org/) usando los paquetes "rgdal" (Bivand et al.,2016), “rgeos”

(Bivand y Rundel ,2016), “maptools”(Bivand y Lewin-Koh 2016) y “raster” (Hijmans
2016).
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Resultados

Para los datos del presente se recabaron 11,082 registros de D. rotundus.
Posterior a la curacién de datos se obtuvo una base final con 1772 datos depurados.
En cuanto a los datos fésiles se comenz6 a partir de una base de 444 datos fosiles,
conteniendo a todos los miembros de Desmodus, en éste caso la base se redujo de
forma considerable, debido a la especificidad de los yacimientos. Por lo tanto, al final
se obtuvieron 16 puntos, que sin embargo retratan porciones importantes de las zonas

geograficas que se proponen en la bibliografia para el murciélago D. rotundus.

Se obtuvo un modelo de nicho ecolégico para los datos actuales de presencia
de Desmodus rotundus con un AUC de 0.842 y una desviacidn estandar (S) de 0.003. En
cuanto a las variables bioclimaticas que mostraron mayor porcentaje de contribucion
(tabla 3.) podemos resaltar a la temperatura estacional (26.3% de contribucion) y
temperatura minima en el mes mas frio (25.2% de contribucién) como las variables
que representan mas del 50% de la ganancia para la prueba de aportacién de

Jackknife, seguida por la precipitacién estacional (19.4% de contribucién ).

Tabla 3. Valores de Jackknife para el modelo con variables seleccionadas para datos del presente.

Cdédigo | Variables Bioclimaticas Porcentaje de
contribucién

4 Temperatura estacional 26.3

11 Temperatura pormedio en el cuarto del afio mas frio 25.2

15 Precipitacion estacional (coeficiente de variacion) 19.4

3 Isotermalidad (BIO2/BIO7) (* 100) 9.3

18 Precipitacion en el cuarto del afio mas célido 6.7

13 Precipitacion en el mes mas humedo 5.1
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La temperatura estacional resultdé ser la variable bioclimatica que mas
informacién aport6 al modelo por si misma. Por otra parte, la precipitacién estacional
resulté ser la variable que presentd la mayor cantidad de informacién diferente

respecto las demas variables.

En la representacion grafica del modelo (Fig.1), es posible identificar zonas
con alta afinidad ambiental para el desarrollo de D. rotundus en México y
Centroamérica, asi como en algunas regiones de Venezuela, Brasil, Ecuador, Peru,
Bolivia, Paraguay y norte de Argentina. Cabe mencionar que el modelo considera a la
peninsula de Florida asi como a las islas del Caribe, como zonas que presentan un
ambiente favorable para la especie pese a que estas regiones no cuentan en la

actualidad con la presencia de murciélagos vampiros.

0 1000 2000 3000 4000 km
L. B S

Fig. 1

Area de idoneidad ambiental para Desmodus rotundus basado en el modelo de
Nicho ecolégico (sombreado verde). Distribucion conocida de la especie (puntos
azules).
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Por su parte, el modelo de nicho generado a partir de datos fésiles, presenta un
AUC de 0.882 con una desviacion estandar (S) de 0.035. En cuanto a la contribucién
relativa para el modelo (Tabla 4.) se puede sefialar que la temperatura media en el
cuarto mas humedo, precipitacion en el cuarto mas frio y temperatura minima en el

mes mas frio, son las variables con mayor porcentaje de contribucién.

Tabla 4. Valores de Jackknife para el modelo con variables seleccionadas para datos del LIG.

Cddigo | Variables Bioclimaticas Porcentaje de
contribucion

8 Temperatura media en el cuarto del afilo mas humedo 42.1

19 Presentacién en el cuarto mas frio 18.8

6 Temperatura minima en el mes mas frio 14.7

16 Presentacién en el cuarto del aflo mas humedo 11.9

3 Isotermalidad (BIO2/BIO7) (* 100) 7.8

4 Temperatura estacional 3.2

18 Presentacién en el cuarto del aflo mas célido 1.5

Segun andlisis de Jackknife realizado, la variable que aporta mas informacion
por si misma para el modelo resulta ser la asociada a la temperatura media en el
cuatro del afio mas himedo. Esa variable resulté ser la variable que aporta mas
informacién Unica en comparacion a las demas variables del modelo. En el sur y centro
del continente las zonas idoneidad ambiental para el modelo se sitdan
geograficamente en un area similar a la del modelo de distribucion obtenido para el
presente.

En dicha parte del continente se puede observar una constriccidn del area de
idoneidad ambiental para las porciones que hoy comprenden el territorio de
Venezuela, Colombia, Ecuador, Colombia, Bolivia, Guyana, Suriname y Guyana Francesa
y Brasil. Se puede observar que en comparaciéon al modelo del presente el area de
idoneidad se amplia hacia el sur del continente, abarcando parte importante de lo que
hoy es Argentina y Uruguay. Esto mismo puede ser observado en la parte norte del
continente, especificamente el norte de México y sur de Estados Unidos de
Norteamérica donde el area de idoneidad ambiental ocupa zonas geograficas mas

norteflas en comparacion a las del modelo del presente (Fig.2).
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Fig. 2
Area de idoneidad ambiental para los datos fésiles de Desmodus basado en el modelo de Nicho
ecoldgico (sombreado azul). Distribucién conocida de la especie (puntos amarillos)

En el mapa (Fig3.) se pueden observar tres distintos tonos que indican la
coincidencia o diferencia geografica que presentan las dos nubes de idoneidad
ambiental. Las zonas geograficamente mas extremas se encuentran ocupadas por el
espacio de idoneidad ambiental obtenido a partir del modelo del LIG (area coloreada
de guinda). Por el contrario la zona mas intertropical del mapa se encuentra abarcada
por el espacio ambiental propuesto a partir del modelo de presente (area coloreada de
rosa). En cuanto a las areas que comparten ambos modelos se encuentran coloreadas
de negro y ocupan la franja media de México, asi como gran parte del caribe, asi como
manchones mas surefios del pais. De esta manera, al sur del continente, comparten la
zona sur de Brasil, gran parte de Bolivia, Paraguay, el norte de Argentina, asi como

pequenias fracciones de Ecuador y Peru.
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Los resultados revelaron que existe una diferencia significativa, con una Pr

(>F) =2.2e-16 y una significancia 0,001, para los valores obtenidas para las bios

durante los dos distintos periodos analizados.

el moedlo de presente

1000 0 1000 2000 3000 4000 km
LB | — ]

Zonas de ideonidad ambiental unicas para
la proyeccion a presnte del modelo de LIG

Zonas de ideonidad ambiental unicas para

Zonas de ideonidad ambiental que
coinciden para ambos modelos.

Fig. 3

En el mapa se pueden apreciar fres tonos de sombreado:

Rosa, representa las zonas de idoneidad ambiental para la especies, obtenidas a partir de los datos del presente.
Guinda, representa dreas de idoneidad Unicas para la proyeccién de LIG al presente

Negro, representa zonas en las cuales las predicciones de ambos modelos coinciden

Al igual que en las pruebas pasadas las 10 variables mostraron diferencias

significativas con una significancia menor a 0.001. A continuacién, se disponen las

graficas de caja-bigote (fig.4) que muestran dichas diferencias estadisticas para cada

una de las pruebas realizadas.
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Fig4.
Las grificas muestran las varianzas entre tres distintos grupos: X1=presente X2=LIG tinicamente y X3= presente interseccion LIG, las grificas parten de un muestreo
de un millén de datos para cada uno de los grupos contenidos en la prueba.

Discusion

El clima como un factor determinante en la distribucion de Desmodus
durante el Pleistoceno

El modelo obtenido para datos del presente concuerda con los datos de
distribucién actual para D. rotundus ( Tabla 3), dadas las caracteristicas metabdlicas
del vampiro comun acceder a zonas con temperaturas por debajo de los 152C
representa un gran costo energético y dificulta sustancialmente su termo regulacidn,
(Mcnab, 1973), asi mismo existen indicios que permiten afirmar que esta especie
prefiere zonas con un indice menor al 45% de humedad ambiental (Flores-Crespo y

Arellano-Sota, 1991).

En relacion al modelo obtenido a partir de datos fésiles en el que se
emplearon capas con las variables bioclimaticas para LIG, aparecieron diferencias
notables respecto a las variables con mas contribucién al modelo (tabla 4), se not6 una

mayor aportaciéon de variables enfocadas a factores como precipitacién y la humedad,
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en cuanto a las variables de temperatura, la variable con mas contribucién al modelo
resulté ser “temperatura minima en el mes mas frio”, la cual estd estrechamente
relacionada la “Temperatura promedio en el cuarto del afio mas frio”, lo cual
concuerda con los limitantes metabodlicos conocidos para la especie en la actualidad.

(Mcnab, 1973; Flores-Crespo y Arellano-Sota, 1991).

Respecto a la congruencia entre los requerimientos fisiolégicos, se ha
sugerido que posiblemente los organismos fésiles, especificamente los hallados en la
parte norte del continente americano posiblemente mostraban una mayor tolerancia a
climas frios a diferencia de los vampiros actuales. Aun asi Grady et al. (2002) sugieren
que muy posiblemente mantuvieran tolerancias térmicas similares, esto debido a que
los fésiles de éstos murciélagos se encuentran con frecuencia asociados con otros
organismos con poca capacidad de tolerar bajas temperaturas. Durante el LIG se
considera que las temperaturas en el hemisferio norte fueron en promedio 2°C mas
calidas y humedas que ahora (Kiltie, 1984). Lo cual ayuda a explicar la capacidad de
las poblaciones de vampiro a sobrellevar dichas condiciones limitantes durante el

periodo interglaciar.

Ademas del cambio en las condiciones puramente climaticas es importante
comprender que las dinamicas climaticas afectan a los ecosistemas en su conjunto,
durante el Pleistoceno se presentaron distintos cambios climaticos que tuvieron
inferencia particular en los distintos ecosistemas. Al final del ultimo periodo
interglaciar el clima comenz6 a volverse menos homogéneo, es decir aumenté la
estacionalidad en especifico del hemisferio norte (Kiltie, 1984). Los cambios en el
medio generaron modificacion en diversos grupos, con lo cual distintas especies
experimentaron una ampliaciéon o reduccién de sus areas de distribucién o bien se

extinguieron durante este periodo (Buffington, 1971).

En el norte de América las especies pertenecientes a la mega fauna se vieron
considerablemente afectadas durante este periodo, ya que al ser organismos grandes

generalmente requieren un habitat primario amplio, cantidades estables y abundantes
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de forraje (Grayson 2007). La constriccidn del habitat para éstos grandes mamiferos
aumento6 la dificultad de obtener recursos, lo que di6 como resultado la extincién o
extirpacion de distintas especies. Ademas de la falta de recursos y el incremento en la
competencia, es posible que distintas especies hubieran visto afectados sus patrones
reproductivos (Slaughter 1967) al no poder ajustar sus periodos de gestacion y

crianza a las nuevas condiciones ambientales.

En la actualidad D. rotundus tiene como principal presa a mamiferos medianos
o grandes (Bobrowiec et al., 2015), (Mialhe 2014), (Sanchez-Cordero et al., 2010), por
lo cual es posible suponer las presas habituales de D. rotundus en el norte de América
correspondieran a una porcion importante de la megafauna norteamericana. Por
ejemplo, para la familia Tapiridae, durante el LIG, se reportan hallazgos de organismos
fosiles pertenecientes al grupo en zonas que concuerdan con la distribucion fésil del
murciélago vampiro en el norte de América (Grayson 2007). Pese a que en la
actualidad ambas especies se encuentran extintas, en esa zona del continente, Centro y
Sur de América, las especies de tapir coinciden en distribuciéon con Desmodus rotundus
y son especies que se reportan constantemente como presa del vampiro comun

(Pignaton y Srbek-Araujo 2017).

Por ende, surge la posibilidad de que derivado de las limitantes ambientales
que presentara la especie durante los cambios climaticos del Pleistoceno, también
existiera una modificaciéon nicho realizado como consecuencia del desplazamiento o

extincidn de sus presas potenciales (Davis et al., 1998).

Emplear datos fdsiles en estudios de distribuciéon de especies ayuda a
contemplar ciertos factores que pueden ser omitidos. En especifico los fésiles
aplicados a modelos de distribuciéon pueden destacar regiones que forman parte del
nicho fundamental de una especies y que no fueron consideradas por los modelos
obtenidos solamente a partir de datos del presente, al no contemplar en su totalidad el

nicho fundamental de la especie (McGuire y Davis, 2013).
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Para el caso particular de este estudio, la comparativa con registros fosiles
evidencia que a finales del Pleistoceno los murciélagos vampiro del género Desmodus
tuvieron una mayor distribucién geografica y posiblemente ambiental en comparacién
a sus contrapartes modernas. Segun la proyeccion a presente del modelo de LIG (fig
3), Los murciélagos vampiros deberian de poder acceder a zonas muchos mas
nortefias de lo que alguna vez ha sido reportado Desmodus rotundus en la actualidad,
lo cual permite suponer que las modificaciones en el nicho realizado que la especies
sufri6 durante el paso de la Ultima Glaciacién probablemente repercutieron en su
plasticidad fenotipica y por ende en la modificaciéon de su nicho fundamental

(Pearman et al., 2008).

Nuevas presas y modificacion del habitat

Hasta el momento se ha hecho mencion de los efectos en la modificacién del
ambiente durante los periodos glaciares y como estos potencialmente han modificado
la distribucion e historia de vida del murciélago vampiro. Ahora bien existen otras
causas probables que han permitido la ocupacién geografica actual de la especie. Asi
cémo los datos fésiles pueden revelar zonas de idoneidad ambiental que no
contemplan en su totalidad el nicho fundamental de una especie, también puede servir
como base para notar cambios en el nicho de las especies. (Jackson y Overpeck, 2000;

Guralnick y Pearman, 2010).

Al observar la comparacion entre la proyeccion al presente del modelo del LIG
y el modelo con datos del presente, es evidente que en la parte de América Central asi
como en una porcién del sur del continente, existe una subestimaciéon por parte del
modelo proyectado al presente. Esto sugiere posibles proceso de invasiones por parte
de D. rotundus y facilitados por el ser humano, teniendo como resultado ultimo la

modificacion del nicho de la especie (McGuire y Davis, 2013).
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Desmodus rotundus es una especie hematofaga que se alimenta
principalmente de presas medianas o grandes, aunque presenta una amplia variedad
de presas en la actualidad su estrecha relacién con el ganado, en especifico con el
vacuno (Delpietro et al,, 1992) y (Turner 1995). Ha hecho que durante la introduccion
y ain mas relevante durante la expansién de la ganaderia en América latina, el
vampiro comun encontrara una fuente de alimento estable y de facil acceso (Delpietro
et al, 1992), lo cual probablemente ha propiciado una modificacién en las
interacciones interespecificas de la especie y con ello uno modificacién en su nicho

realizado.

Asi pues conforme el crecimiento en el desarrollo ganadero en el continente
americano, la sustituciéon de zonas selvaticas por potreros fue cada vez mas invasiva.
Por ejemplo segun datos reportados en América Central, desde la década de los 60
hasta el afio 2000 la superficie forestal se ha reducido casi un 40 por ciento, y a su vez
las durante el mismo periodo, las zonas de pastoreo y la poblacion ganadera han
aumentado en casi un 70 por ciento (FAO 2010) y (Armenteras et al., 20179). Junto con
este fenomeno D. rotundus pudo expandirse a lo largo de zonas que hasta ése
momento le resultaran de complicado acceso por sus condiciones ambientales y

ecoldgicas, ya que se interponian con sus requerimientos fisiolégicos.

Por ejemplo, segin Flores-Crespo y Arellano-Sota (1991) han sugerido
quezonas con humedades por encima del 45% resultan poco favorables para la
especie. Por lo tanto, zonas de bosque tropical con altos niveles de humedad
resultarian poco atractivas para éste murciélago. Sin embargo si éstas areas de
bosques se talan y se substituyen las condiciones en el paisaje, pueden modificarse al
punto de que zonas que un dia fueron poco atractivas para el murciélago vampiro,

puedan presentar caracteristicas ambientales tolerables para éstos organismos.
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Consideraciones a futuro

En un estudio realizado por Martins et al. (2009), reportaron que el patrén
filogeografico de D. rotundus responde a la varianza ecoldgica que presento la especie
durante el Pleistoceno. El estudio que se llevd a cabo mediante marcadores
mitocondriales encontr6 divergencias entre clados monofiléticos. De acuerdo a
esto,existe una clara division entre la parte éste y oeste de América del sur, aun asi el
trabajo esta enfocado a observar las poblaciones mas surefias de murciélagos vampiro,
por lo cual las poblaciones del centro y centro-norte de América no se encuentran
contempladas dentro de estudio. Consideramos que ampliar los muestreos hacia las
zonas mas nortefias de la distribucién de la especie podria brindar informacién acerca
de como se vieron afectadas las poblaciones de Desmodus durante el Pleistoceno y que

tanto repercutieron en la genealogia del vampiro comun.

En cuanto a la modificacion del nicho debido a la intervencién del ser
humano, generar estudios genéticos que permitan comparar a las poblaciones
invasoras de D. rotundus podria fijar parametros respecto a cdémo influyen las acciones
del ser humano en la historia evolutiva de ésta especie. En muchas ocasiones durante
los procesos de colonizaciéon de nuevos territorios se producen reducciones en la
diversidad genética de las poblaciones colonizadoras con respecto a las originales Esto
debido a que durante los procesos fundacionales solamente un subconjunto de la
poblacién original establece una nueva colonia, a la larga éste tipo de procesos puede
ser un factor que modifique y determine genéticamente a las poblaciones invasoras

(Graham et al., 2004; Pearman et al., 2008).
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Conclusiones

Se observ6 una marcada restriccién de la amplitud de nicho comparando los
datos del periodo correspondiente al ultimo maximo glacial y los obtenidos para la
actualidad. Asi pues, los modelos confirman la pérdida de variabilidad ambiental para
D. rotundus. Lo cual probablemente esté relacionado con una pérdida de variabilidad
genética para la especie, propiciada por las extinciones locales al norte del continente
americano, derivadas de las dinamicas climaticas durante el Pleistoceno y las

modificaciones en las interacciones ecoldgicas durante el mismo periodo de tiempo.

Probablemente, los patrones geograficos que sugieren que el aumento de
areas destinadas a la ganaderia ha repercutido de forma positiva en las poblaciones de
vampiro comun, cémo consecuencia se ha favorecido el crecimiento de sus
poblaciones y propiciado su expansiéon a nuevos horizontes climaticos/geograficos

promoviendo una ampliacién del nicho realizado para la especie.
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