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1. Resumen

La riqueza de taxones de murciélagos para San Luis Potosi, ha sido descrita a partir de
revisiones bibliograficas de datos de ejemplares depositados en colecciones norteamericanas.
La informacion de la diversidad de murciélagos para dos comunidades vegetales de la Region
Huasteca, Selva Mediana Subperennifolia (municipios de Xilitla y Tanlajas) y Bosque de
Encino Pino (Xilitla), que se presenta, es resultado del trabajo de campo realizado en dos afios,
agosto 2016 a mayo 2018. La captura de murciélagos en cada comunidad vegetal se realizé
con tres redes de neblina (12x3 metros) que estuvieron activas un promedio de 7 horas (1800
a 0100 horas). Los murciélagos se contaron e identificaron hasta especie y bibliograficamente
se determiné su alimentacién. Con la informacion generada se obtuvieron los datos de los
siguientes parametros: el esfuerzo del muestreo por comunidad ecoldgica fue de 24,192
m?red/h, en 32 noches. En este tiempo se capturaron a 1,076 murciélagos, de los cuales 1,012
presentes en selva incluidos en 17 especies, 13 géneros y cinco familias. En el bosque se
capturaron a 64 organismos de 5 especies, 2 géneros y una familia. La diversidad de acuerdo
al indicador de Shannon-Weiner fue de 2.63 y 1.51 para la selva y el bosque, respectivamente,
una modificacion del estadistico t-student, mostrd diferencias significativas entre estos valores
(t= 22.14). El indice de diversidad verdadera que muestra el nimero de especies efectivas
presentes en cada comunidad, indic6 que la selva contiene 14.5 especies, y el bosque 4.5, estos
valores indican que este ultimo contiene el 31% de la diversidad en la selva. EI numero de
especies teoricas obtenidas con el indice de Jacknife 2, es idéntico al nimero de especies que
registramos en cada comunidad vegetal, lo que indica que el inventario estd completo para
ambos tipos de vegetacion. Sin embargo, el indicador Bootstrap reveld que falta una especie

por capturar en cada ecosistema. Al comparar la riqueza de especies entre la temporada seca 'y



himeda en ambas comunidades encontramos que no hay diferencias (P=0.096 selva; P=0.8567
bosque). En cuanto a la abundancia calculada y comparada entre lluvia y seca en ambas
comunidades favorecio a la época himeda con un 50% mas que los animales contados en secas
(P=0.0024 selva; P=0.042 bosque). La efectividad del esfuerzo de captura fue evaluada en una
curva de especies acumuladas contra el tiempo, la cual mostré que durante las primeras 12
noches de trabajo, se registro al 93 y 80% de las especies en selva y bosque, respectivamente.
Los gremios troficos reconocidos en los murciélagos de la selva fueron: insectivoro con 41%
de la muestra, frugivoro 35%, polinectarivoro 18% y hematofago 6%, mientras que en el
bosque solo registramos especies insectivoras. En San Luis Potosi, se registran 14 tipos de
vegetacion (INEGI 2002), 71% de estas comunidades se reconocen en la Huasteca. Este dato
nos permite suponer, que cuando se realice el trabajo de campo en los 8 ecosistemas restantes
de esta region, los taxones de murciélagos se incrementaran notablemente. Ademas, son

necesarios trabajos sobre aspectos ecoldgicos particulares de cada especie.



2. Introducciéon

Por su diversidad los mamiferos constituyen uno de los grupos mas diversos e influyentes en los
procesos ecologicos, con 6,399 especies agrupadas en 27 érdenes en el mundo (Burgin et al. 2018).
Entre los cuales, el seqgundo orden mas diverso es el de los murciélagos con 1,386 especies, que
representan la quinta parte de todos los mamiferos descritos (Burgin et al. 2018). Su distribucion
incluye todo el planeta con excepcidn de los casquetes polares y algunas islas ocednicas remotas
(Mancina 2011). Sin embargo, en las comunidades tropicales es donde los quirdpteros alcanzan
los valores mas altos en especies de mamiferos, llegan a representar entre el 40 y el 60 % de la
riqueza total de la mastofauna que habita en estas latitudes (Wilson y Reeder 2005). Es importante
sefialar que esta riqueza y diversidad se refleja también en otros aspectos como su biologia,
morfologia, alimentacion y comportamiento (Altringham 2001). Gran parte del éxito de estos
animales se explica en el vuelo verdadero que realizan, sus habitos nocturnos y por su habilidad

de orientacion al buscar alimento (Kunz y Fenton 2003).

De esta diversidad, México cuenta con 138 especies descritas, que lo ubica en el quinto lugar
a nivel mundial en lo que a quirdpterofauna se refiere, superado solamente por paises como
Indonesia (209 especies), Venezuela (154), Pera (152) y Brasil (146; Aguilar-Setién y Aréchiga-
Ceballos 2011). En la escala mundial, los murciélagos son uno de los grupos de mamiferos mas
amenazados, las causas que ponen en riesgo su permanencia en el planeta son maltiples y propios
de cada pais (Mickleburgh et al. 2002). En México, se ha documentado que los factores que mas
influyen son el crecimiento de la frontera agricola-ganadera, la actividad forestal, mineria,
narcotrafico, urbanizacion, megaproyectos industriales entre otros (Briones-Salas et al. 2016). A
consecuencia de estos factores, la pérdida de areas naturales altera los elementos claves del paisaje

que permiten a los murciélagos orientarse en total obscuridad, seguir lineas de arboles, canales,



habitats, para identificar sus sitios de forrajeo y de percha, el resultado es que algunas poblaciones
no se adapten y migren a otro lugar o perezcan, lo que provoca extinciones locales (Benitez
2010). Por lo tanto, los cambios de uso de suelo se deben monitorear, ya que significan
informacidn fundamental para estudios ecologicos o el disefio de estrategias para su manejo y

conservacion adecuadas, asi como su seguimiento y evaluacion (Coates et al. 2017).

Por otra parte, se ha identificado que la estructura de las comunidades bioldgicas esta
determinada por la riqueza, abundancia relativa, diversidad de especies y todas las interacciones
que ocurren entre estas (Ricklefs 1996), asi como el aprovechamiento y distribucion de los recursos
(Ricklefs y Schluter 1993). Con esta perspectiva, las comunidades silvestres se pueden analizar
utilizando sus atributos como abundancia relativa y diversidad de especies, redes alimentarias y
flujo de energia, pero también puede concentrarse en los efectos de una especie sobre otra, ademas
de los factores que influyen en la presencia o ausencia de especies particulares (Molles 1999), asi
como las actividades de los individuos de cada especie: donde viven y de que se alimentan
(Ricklefs 'y Miller 2000). Con estos atributos, desde el enfoque ecoldgico se han
estudiado comunidades de murciélagos, donde se registra la abundancia relativa de especies y las
relaciones de nicho alimentario (Fleming 1986). La falta de informacion bésica de estos atributos
para disefiar y ejecutar los estudios referentes a la pérdida de diversidad quirdpterofaunistica y su
preservacion, ha provocado un aumento en el interés de analizar las comunidades y sus
interacciones desde el punto de vista ecoldgico, las investigaciones se han concentrado en
incrementar el entendimiento de las variables que afectan la diversidad, organizacion y dinamica

de las especies a corto (ecoldgico) y largo plazo (evolutivo; Kalko 1998; Simberloff 2004).



Los murciélagos tienen gran importancia en los ecosistemas, por su elevada diversificacion
trofica y su papel fundamental como controladores de plagas, dispersores de semillas y
polinizadores de un gran nimero de especies vegetales (Meyer y Kalko, 2008). En este sentido,
los inventarios bioldgicos cobran relevancia para el establecimiento de areas prioritarias para la
conservacion de las especies biologicas, y son el punto de partida para el desarrollo de proyectos
tendientes al manejo, aprovechamiento y proteccion de la flora y fauna de nuestro pais. En México,
en particular para los murcielagos, este hecho resulta relevante si consideramos que mas de la
cuarta parte de las especies estan catalogadas en alguna categoria de riesgo de acuerdo con la
norma oficial mexicana de proteccion de especies nativas del pais NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT 2019; Gomez-Ruiz et al. 2014). Es por esto, que resulta prioritario conocer la
diversidad de murciélagos en cada estado, municipio y tipo de vegetacion del pais para identificar
areas de conservacion y de esta manera contribuir a la proteccién de especies en riesgo o

amenazadas por la actividad humana.

En este trabajo se busca contribuir con la informacion en cuanto a diversidad de especies y
gremios tréficos de los murciélagos que habitan en los municipios de Xilitla y Tanlajas,
especificamente en vegetaciones de Selva Media Subperennifolia y Bosque de Encino-Pino en el
estado de San Luis Potosi, para que en un futuro se pueda considerar la aplicacion de estrategias
apropiadas encaminadas a la conservacion y aprovechamiento adecuado de la quirépterofauna de

estos sitios.



3. Marco Teodrico

El estudio de los murciélagos ha sido foco de varias investigaciones en las Ultimas décadas (Rex
et al. 2008; Briones-Salas et al. 2016), las cuales se han concentrado principalmente en las selvas
lluviosas y abordan diferentes aspectos de su estructura tales como diversidad, reparticion de
recursos, la forma en que se integran sus comunidades y los mecanismos que regulan su estructura
(Meyer y Kalko 2008; Rex et al. 2008), y responden a cambios antrépicos en los ecosistemas
(Fenton et al. 1992; Medellin et al. 2000), son considerados indicadores ecologicos referentes a
calidad de habitat, ya que muchas especies son sensibles a la pérdida o fragmentacién de sus

entornos (Estrella et al. 2014).

Destacan los listados de murciélagos en algunas regiones de nuestro pais, donde brindan
detalles ecoldgicos relevantes e incluyen la descripcién en cuanto a diversidad de especies
ubicadas en vegetaciones especificas, a lo largo de gradientes altitudinales con el fin de enriquecer
la informacién y conservacion del orden Chiroptera en México. Estudios recientes muestran que
existen diferencias marcadas en la diversidad y composicion de especies en diferentes ambientes
(Chéavez y Ceballos 2001), los investigadores emplean mecanismos convencionales para evaluar y

explicar la diversidad.

3.1 Indices de diversidad

Existe una serie amplia de herramientas conocidas como indices, que son utilizados para
medir diversos atributos concernientes a la riqueza y abundancia de las especies bioldgicas,
algunos estudios como las aportaciones de Magurran (1988), Colwell y Coddington (1991) o
Legendre y Legendre (1998), examinan su fiabilidad y cémo elegir entre estas herramientas la que

resulte Gptima para los intereses de cada investigacion (Moreno 2001).



Los indices son instrumentos metodoldgicos utilizados para analizar y contrastar conjuntos
de organismos homologos colectados en localidades y/o temporalidad que difieren en condiciones
ambientales (Moreno 2001). En estudios sobre poblaciones de murciélagos se emplean distintas
herramientas para evaluar su diversidad, entre los que esta incluido el indice de Shannon-Weiner
(H?). Como en estudios realizados dentro de Bosque Mesoéfilo de Montafa, Pino-Encino, de
Galera, Bosque Tropical Caducifolio y Subcaducifolio, asi como Matorral Espinoso, en Jalisco,
Colima y Oaxaca (lIfiiguez-Davalos 1993; Briones-Salas et al. 2005), que exponen valores de H’
debajo de dos, que indica baja diversidad y es resultado de la escasa disponibilidad de refugios y
alimento. En contraste, vegetaciones de Selva Tropical Perennifolia y Subperennifolia
considerados como los habitats con mayor variedad bioldgica, H™ tiene valores mayores que dos

(Ifiguez-Davalos 1993; Chavez y Ceballos 2001; Briones-Salas et al. 2005).

Por otra parte, existen autores que en los ultimos afios han empleado técnicas novedosas para
el analisis e interpretacion de poblaciones silvestres de murciélagos diferentes a las mas populares,
como las antes mencionadas (Calderon-Patron et al. 2013), y expresan sus resultados en términos
de diversidad verdadera (true diversity), que se mide como el nimero efectivo de especies que hay
en determinado sitio o tipo de vegetacion. Este concepto se entiende como la cifra de especies en
una comunidad virtual, idealmente balanceada, en la que todas las especies son igualmente
comunes, y se conserva la abundancia relativa promedio de las especies de la comunidad real (Jost
2006). Consecuentemente, los nimeros efectivos de especies ayudan a describir la diversidad de
una comunidad ecoldgica especifica, ademas de compararla clara y directamente en cuanto a la
magnitud de la diferenciacion en la diversidad de dos 0 mas comunidades y/o épocas (Jost 20086,

Moreno et al. 2011).



3.2 Cambios de la diversidad

La distribucion y abundancia de las especies dentro de sus entornos naturales responde a la
dinamica entre distintos elementos, eventos y circunstancias biogeogréficas (Coates et al. 2017).
Los factores medioambientales y las transformaciones a nivel local y regional son determinantes
en patrones variables de diversidad alfa, beta y gamma, que resultan en que algunas especies son
favorecidas y extienden su distribucién, pero otras se ven afectadas por lo que reducen su territorio

(Coates et al. 2017).

Las fluctuaciones en la composicion de poblaciones animales mantienen ciclos anuales
sincronizados con eventos climaticos y disponibilidad de recursos que detonan respuestas
fisiologicas en los individuos (Mello et al. 2004; Durant et al. 2013). Los factores que influyen en
los eventos de reproduccion son bidticos y abidticos. Especificamente para los murciélagos, la
disponibilidad de alimento y la seleccion de parejas reproductivas son los factores bi6ticos mas
importantes (Mello et al. 2004; Mufioz-Romo et al. 2012). Entre los abidticos, la disponibilidad
de refugio, la temperatura ambiental y la precipitacion pluvial son los mas relevantes (Mello et al.
2004; Durant et al. 2013). En zonas tropicales la mayor abundancia de murciélagos se ha reportado
durante la temporada de mayor precipitacion pluvial, debido al aumento en la disponibilidad de
alimento y coincide con el reclutamiento de nuevos individuos a la poblacion (Aguirre 2002). Por
otra parte, en los bosques templados la disponibilidad de alimento y el incremento de la
temperatura, afectan directamente la actividad reproductiva de los murciélagos (Burles et al.

2009).



3.3 Gremios troficos

Los quiropteros son un orden de mamiferos con formas de alimentarse muy diversas, de
manera general los recursos alimentarios que explotan son insectos, polen y néctar de numerosas
especies vegetales, asi como frutos y/o semillas, algunas especies se alimentan de otros vertebrados
e incluso existen tres especies que se alimentan de sangre que extraen de aves y otros mamiferos
(Rodriguez-San Pedro et al. 2014). La clasificacion de murcielagos en gremios tréficos ha sido
el motivo de investigaciones centradas en evaluar los aspectos que regulan la coexistencia de las
especies dentro de una comunidad (Sampaio, et al., 2003). Dicha categorizacion es considerada
la manera mas adecuada para estudiar como las especies con preferencias similares coexisten en
una comunidad al establecer gremios troficos, en donde se agrupan a las especies que explotan el
mMismo recurso Yy no tienen restricciones taxondmicas (Kalko 1997). Los miembros de cada grupo
se identifican por aprovechar el mismo habitat, asi como forma y tipo de alimento; mientras que
los miembros de distintos gremios presentan poco o ningun solapamiento ecoldgico (Kalko 1997).
En comunidades de climay vegetacion tropical se ha encontrado que los murciélagos de la familia
Phyllostomidae registran el mayor nimero de especies y los recursos que explotan son frutos y/o
sus semillas, sangre, pequefios vertebrados, néctar y polen, debido a que estas caracteristicas se
encuentran disponibles en cantidad y distribucién adecuadas (Ifiiguez-Davalos 1993; Briones-
Salas et al. 2005; Calderon-Patron et al. 2013; Buenrostro-Silva et al. 2013). En cambio, en
ecosistemas templados las especies mas comunes se alimentan de insectos (Ifiiguez-Davalos 1993;
Briones-Salas et al. 2005). Sin embargo, la manera en como los diferentes factores influyen en las

relaciones interespecificas aln no se encuentra totalmente descrita (Trujillo y Lopez 2014).



10

3.4 Nicho ecoldgico y su analisis

Cada una de las especies de un ecosistema interaccionan directa o indirectamente entre si y
con las caracteristicas del ambiente, como temperatura, humedad, presion atmosférica y demas
variables (Lopez-Garcia 2007). EIl concepto de nicho ecoldgico mas usado actualmente surge de
la definicion propuesta por G. E. Hutchenson en 1957, en el cual indica que el nicho es un area
sobre un espacio multidimensional y esta determinado por el conjunto de factores ambientales
cambiantes que operan sobre los individuos de una especie pero que también les son indispensables
para sobrevivir (Lopez-Garcia 2007; Trujillo y Lépez 2014). De este modo, no es posible que dos
especies ocupen el mismo nicho, debido a que sus requerimientos ambientales y exigencias
fisiolégicas no son exactamente iguales (Trujillo y Lopez 2014). Los distintos bosgues proveen de
ecosistemas diversos y a su vez las comunidades que los habitan son diferentes (Lépez-Garcia
2007). Sin embargo, distintas especies pueden compartir el mismo habitat, donde la competencia
les afecta ligeramente o simplemente no existe entre la mayoria de las poblaciones que residen en
el ecosistema (LOpez-Garcia 2007). En este sentido, es importante sefialar que el nicho ecologico
no solo considera las caracteristicas determinantes para un habitat, sino que incluye los factores

propios de cada especie como su alimentacion y refugios (Lopez-Garcia 2007).

Algunos autores para analizar la posibilidad de solapamiento de nicho alimenticio en
especies de murciélagos similares o estrechamente emparentadas que explotan posiblemente el
mismo recurso (Fleming et al. 1972; LaVal y Fitch 1977; Medellin 1993; Lim y Engstrom
2005), han empleado como originalmente propuso McNab (1971), una matriz de dos dimensiones
cuyas variables son el promedio de longitud del antebrazo y gremio trofico, quien indica que los
nichos de los murciélagos se diferencian por estas dos dimensiones, ademas menciona que una

sola especie debe ocurrir en cada celda de la matriz.
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3.5 Estudios previos para San Luis Potosi

Particularmente los murciélagos del estado de San Luis Potosi han sido escasamente
estudiados, los trabajos se han limitado a listas para ciertas areas, sin especificar los tipos de
vegetacion donde se encuentra cada especie. Dentro de estos trabajos destacan los realizados por
Dalquest (1953); Ramirez-Pulido et al. (1986); Martinez de la Vega (1999), donde dan a conocer
algunas de las especies. Mas reciente, la informacion sobre la quirdpterofauna del estado fue
reportada por Garcia-Morales y Gordillo-Chavez (2011), como en otros trabajos, hacen una
recopilacion de informacion procedente de murciélagos depositados en colecciones,
principalmente en Estados Unidos (Lépez-Wilchis y Lépez-Jardines 1999). Garcia-Morales y
Gordillo-Chavez (2011) reportan 52 especies de 30 géneros en 6 familias, destacando solo el
numero de especies presentes en cada region, sin especificar cuales coinciden o son exclusivas en
las regiones en que se divide el estado, e. g. la region del Altiplano (12 especies), Centro (8), Media
(11) y destaca la region Huasteca con 34 especies. Posteriormente, Briones-Salas et al. (2016)
documenta la presencia de 61 especies en general para todo el estado. Es importante sefialar que
este ultimo trabajo adolece de registros de las especies por tipo de vegetacion y al igual que el
anterior es producto de una sintesis de recuperacion de diferentes fuentes museogréficas y

bibliogréaficas.
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4. Planteamiento del Problema

En las ultimas décadas la fragmentacion antropogénica de los habitats representa la mayor
amenaza a la diversidad bioldgica (Fahrig 2003). Los efectos de la fragmentacion del paisaje sobre
la diversidad y abundancia de las especies pueden ser evaluados mediante el estudio de la
diversidad alfa, beta y gamma (Halffter 1998). Estas mediciones tienen importantes implicaciones
para la biologia de la conservacion, en la identificacion, manejo y planteamiento estratégico de
territorios prioritarios, puesto que permite observar aquellos sitios en los que difieren en
constitucion de especies y asi elegir aquellas zonas que en conjunto incluyan el mayor nimero de
especies posibles (Koleff 2002). En este sentido es importante contar con los listados faunisticos
actualizados y particulares por tipo de vegetacion para disefiar planes ecoldgicos de conservacion
adecuados para la zona donde se distribuyen especies de gran importancia ecoldgica, como lo son
los murciélagos, que han sido catalogados como excelentes indicadores del estado de conservacion
de los ecosistemas por su sensibilidad a las alteraciones antrépicas y los servicios ecosistémicos
que brindan (control de poblaciones, polinizadores, dispersores de semillas, reforestacion, entre

otros; Meyer y Kalko 2008; Estrella et al. 2014).

Por su extension territorial San Luis Potosi ocupa el 15° lugar con 61,137 Km2 y representa
el 3% del territorio mexicano (INEGI 2014), ademas esta considerado en el quinto lugar a nivel
nacional en cuanto a diversidad de mamiferos con 162 especies (Briones-Salas et al. 2016), donde
los murciélagos representan el 38% de la mastofauna estatal (Briones-Salas et al. 2016). La tasa
de deforestacidn para el estado de San Luis Potosi es alarmante, se calcula que de 1993 a 2007 la
pérdida de 84,740 hectareas (1.4%) implica todos los tipos de vegetacidn en el estado, durante este
mismo periodo en la Region Huasteca se reportd la tasa mas alta de deforestacion (0.51%) entre

las cuatro regiones del estado, donde la selva fue la vegetacion mas afectada (Miranda-Aragon et
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al. 2013). De acuerdo con Briones-Salas et al. (2016), los principales factores que amenazan las
poblaciones de mamiferos, en particular a las poblaciones de murciélagos en la Huasteca Potosina
tienen su origen en las actividades humanas como la tala inmoderada, ganaderia extensiva y el
avance de la urbanizacion. Lo que resulta en la afectacion de ecosistemas y especies, modificacion
y/o pérdida de habitats, fragmentacion de paisajes e inducir el decrecimiento y/o aislamiento de

poblaciones silvestres.

En San Luis Potosi los murciélagos han sido poco estudiados (Martinez de la Vega 1999),
de manera general varios autores han contribuido a su conocimiento (Fenton et al. 1992; Medellin
et al. 2000; Meyer y Kalko 2008; Rex et al. 2008; Estrella et al. 2014; Garcia-Morales y Gordillo-
Chavez 2011; Briones-Salas et al. 2016). A la fecha se reportan 61 especies en 33 géneros y 6
familias (Garcia-Morales y Gordillo-Chavez 2011; Briones-Salas et al. 2016). Las familias mejor
representadas son Vespertillionidae y Phyllostomidae con 24 y 17 especies respectivamente, en
tanto que Emballonuridae y Natalidae estan representadas con una sola especie (Briones-Salas et
al. 2016). En particular para la Regién Huasteca Garcia-Morales y Gordillo-Chavez (2011),
reportan un total de 34 especies sin dar a conocer los tipos de vegetacion y localidades de los
registros. Especificamente para los municipios de Xilitla (area templada y tropical) y Tanlajas
(area tropical), no existe informacién de las poblaciones de quirdpteros, que podrian servir como

indicadores de la importancia que tienen estos municipios en la conservacion de especies.
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5. Hipotesis

La abundancia de murciélagos en ambos tipos de vegetacion sera mas alta en época hiimeda,

debido a la mayor disponibilidad alimentaria.

En Selva Mediana Subperennifolia por ser un ecosistema tropical la familia con mayor
namero de especies sera Phyllostomidae y serdn murciélagos frugivoros principalmente,

mientras que para Bosque Encino-Pino la mayoria de las especies seran insectivoras.
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6. Objetivos

6.1 Objetivo general

Describir y comparar las comunidades de murciélagos que habitan en dos vegetaciones
contrastantes, Selva Mediana Subperennifolia (SMS; Xilitla y Tanlajas) y Bosque de Encino-Pino

(BEP; Xilitla) en la Huasteca Potosina.

6.2 Objetivos particulares

1. Aportar una lista de especies de murciélagos para la SMS y el BEP a lo largo de dos

ciclos anuales.

2. Estimar y analizar los cambios en la riqueza y diversidad de murciélagos durante los

periodos de seca y lluvia, para cada tipo de comunidad vegetal.

3. Comparar lariqueza y diversidad de murciélagos entre los tipos de vegetacion SMS 'y

BEP.

4. Identificar la reparticion de recursos alimentarios entre las especies de murciélagos, con

base al establecimiento de gremios tréficos mayores.

5. Reconocer la importancia de la riqueza de especies registrada en SMS y BEP al

compararla con la documentada para el estado y Regién Huasteca.
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7. Material y Método
7.1 Zona de estudio

El trabajo de campo se ejecutd en dos municipios, Xilitla y Tanlajas en San Luis Potosi (21° 31’y
21°16° N, 98° 51° y 99° 09° W; 60 a 2 600 metros sobre el nivel del mar, msnm;y 21° 51’ y 21°
38’ N, 98° 39’ y 98° 59° W; 30 a 400 msnm, respectivamente; Fig. 1). Xilitla colinda al norte con
los municipios de Aquismon y Huehuetlan; al este Axtla de Terrazas, Matlapa y Tamazunchale;
al sur el estado de Hidalgo y al oeste con Querétaro. La extension territorial del municipio es de
414.9 Km? que corresponden al 0.67% del estado (INEGI 2009a; Fig. 1). Tanlajas colinda al norte
con Ciudad Valles y Tamuin; al este Tamuin, San Vicente Tancuayalab y Tanquian de Escobedo;
al sur Tanquiadn de Escobedo, San Antonio y Tancanhuitz; y al oeste con los municipios de
Tancanhuitz, Aquismon y Ciudad Valles. La extension territorial de este municipio es de 366.8

Km? y representa el 0.59% de la superficie del estado (INEGI 2009b; Figura 1).

Ambos municipios forman parte de la provincia Sierra Madre Oriental, en la subprovincia

del Carso Huasteco (INEGI 2014).
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Figura 1. Estado de San Luis Potosi dividido en regiones biogeogréaficas (Coordenadas UTM, zona 14,
datum ITRF92). Colindancias de los municipios Tanlajas (512070 2395937) y Xilitla (501008 2364819).
1.-Aquismon; 2.-Huehuetlan; 3.- Coxcatlan; 4.-Axtla de Terrazas; 5.-Matlapa; 6.-Tamazunchale; 7.-Ciudad
Valles; 8.-Tamuin; 9.-San Vicente Tancuayalab; 10.-Tanquidn de Escobedo; 11.-San Antonio; 12.-
Tancahuitz de Santos. (Modificado de Miranda-Aragon et al. 2013).

7.2 Orografia
Xilitla cuenta con elevaciones de 60 hasta 2,800 msnm, los plegamientos orograficos van

reduciendo en altura paulatinamente conforme se deslizan al oeste. En este municipio no existen

zonas extensas de planicie (INEGI 2009a).

El municipio de Tanlajas comprende montafias, estribaciones de la Sierra Madre Oriental y
una planicie costera. Sus diversas sierras alcanzan aproximadamente los 260 msnm y se localizan

adyacentes a la poblacién principal y al noreste (INEGI 2009b).
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7.3 Geologia

En Xilitla se encuentran zonas montafiosas o cerros con altitudes entre 60 y 2800 m, en donde
predominan las rocas calizas del periodo cretécico inferior y cretacico superior, las calizas con
intercalaciones de lutitas. En el noreste existen rocas pigmeéntales de tipo lutitas con intercalaciones
de arenisca del periodo eoceno del terciario inferior. En la parte central el suelo es de tipo rendzina
y en otra de tipo litosol; al norte y oeste los suelos formados son de tipo luvisol y litosol (INEGI

2009a).

La geologia en el area municipal de Tanlajas no presenta relieves extensos y variados como
Xilitla, su altitud se encuentra entre los 30 y 400 m, en su mayoria rocas sedimentarias como lutita-
arenisca, lutitay caliza del Periodo Cretécico. En la zona sur predomina el suelo de tipo phaeozem,
mientras que en el norte dominan suelos vertisol; en el este se localizan areas intercaladas del tipo

leptosol (INEGI 2009b).

7.4 Hidrografia

Las corrientes superficiales en Xilitla mas importantes son el rio Tancuilin, que se localiza
al sureste y delimita la colindancia con el municipio de Matlapa y Tamazunchale; este rio procede
del estado de Hidalgo y se interna al municipio de Axtla de Terrazas. Al noreste del municipio
destaca una pequefia porcion del rio Huichihuayan en su trayectoria de Huehuetlan a Axtla de
Terrazas. Ademas, se encuentran arroyos intermitentes que fluyen de las sierras en la época de

[luvias (INEGI 2009a).

En Tanlajas la corriente fluvial mas importante es el rio Coy que le sirve de limite con el
municipio de Ciudad Valles. Al norte del municipio en la sierra, nace el arroyo Tanlajas que pasa
a un costado de la cabecera municipal, en su recorrido hacia el territorio se le unen dos

corrientes: el arroyo Quelabitad y arroyo Grande (INEGI 2009b).
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7.5 Vegetacion

Actualmente la SMS en ambos municipios (Xilitla y Tanlajas) se encuentra en fragmentos
dominados por arboles, palmas y arbustos de una gran variedad de especies que crecen a diferentes
alturas. En los sitios donde aln se aprecian machones de esta vegetacion se observa que esta
conformada por tres estratos verticales; el primero se caracteriza por la presencia de arboles de
entre 25 y 30 m de altura donde las especies mas representativas son: ramon (Brosimum
alicastrum), escobillo (Mirandaceltis monoica), palo mulato (Bursera simaruba) y jolote
(Pithecolobium arboreum). El siguiente estrato lo integran especies arbdreas que van de los 8 a
15 m de altura, como cola de caballo (Alchornea dioica), hoja blanca (Guarea glabra), pimienta
gorda (Pimienta doica), y casalcahuite (Cupania spp). El estrato arbustivo estd dominado por
especies pertenecientes a la familia Rubiaceae. Sobre estos estratos se desarrollan numerosas

orquideas, helechos, bromelias, musgos y liquenes (Puig 1991).

El BEP, solo se localiza en el municipio de Xilitla, se distribuye al norte de la cabecera
municipal, aproximadamente a 15 kilbmetros y es la parte con mayor altitud. En esta vegetacion
predomina la presencia de especies del género Quercus donde destacan las especies como Quercus
candicans, Q. durifolia, Q. obtusata, Q. castanea, Q. mexicana, Q. eduardii, Q. potosina, Q.
coccolobifolia, Q. polymorphay Q. affinis. Del género Pinus con especies dominantes como Pinus
cembroides, P. teocote, P. montezumae, P. arizonica, P. michoacana, P. greggii y P.

pseudostrobus (INEGI 2011).
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7.6 Clima
El clima predominante que se aprecia en SMS (Xilitla y Tanlajas) corresponde a los

semicalidos himedos con abundantes lluvias en verano (Aw), con una precipitacion promedio
anual de 2,075.3 mm y la temperatura media anual de 22°C. La temperatura maxima absoluta es
de 39°C y la minima de 3°C (INEGI 2014). En ambos municipios se presentan dos estaciones
climéticas claramente marcadas: la época de lluvia, que va de junio a noviembre, y la temporada

de secas que comprende de diciembre a mayo (Medina-Garcia et al. 2005).

En La Trinidad esta ubicado el BEP que analizamos, a 15 kilémetros en linea recta al
Noroeste de la cabecera del municipio de Xilitla, el clima es templado subhimedo (Cwb), con una
media de lluvia de 700 mm al afio y temperatura promedio de 14°C (INEGI 2014).

7.7 Trabajo en Campo

La captura de murciélagos se realiz6 de agosto 2016 a mayo 2018 hasta cubrir un total de 64
noches de captura, (32 noches en temporada lluviosa: agosto a noviembre; 32 noches en época
seca: febrero a mayo), cada muestreo se llevo a cabo en dos noches consecutivas para cada una de
las dos comunidades vegetales. Todos los sitios de muestreo se ubicaron en los municipios de
Xilitla y Tanlajas. En Xilitla, las dos comunidades vegetales fueron, SMS y BEP, en la selva los
murciélagos se capturaron en la Hacienda Santa Monica, en los alrededores del Jardin Escultérico
Edwar James y la localidad identificada como La Herradura (21°23°34>° a 21°26°08” N y
98°56'36” a 98°59°48” W, 92 a 611 msnm; INEGI 2014; Fig. 2, puntos verdes 1, 2 'y 3). En el
poblado de La Trinidad y sitios perimetrales la vegetacion corresponde a BEP (21°23°35”" a

21°26°08” Ny 99°03°44” 2 99°05"16” W, 1826 a 2021 msnm; INEGI 2014; Fig. 2, puntos azules).
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En Tanlajas, los murciélagos se capturaron en el rancho conocido como El Nacimiento en
fragmentos de SMS (21°43°33” a 21°43°56” N y 98°58719” a 98°58°39” W, 100 a 155 msnm;
INEGI 2014; Fig. 2, puntos verdes 4, 5y 6). En cada sitio, mensualmente durante dos noches
consecutivas, se colocaron tres redes ornitoldgicas (12x3m) en corredores de vegetacion, senderos
y espacios circundantes a cuerpos de agua, las redes se rotaron periddicamente y se incrementd el
area, lo que favorecio el éxito de captura. El horario de colecta (7 horas), nimero de redes y altura
de los postes para sujetarlas (3m), se estandarizaron para evitar sesgos en los descriptores
ecologicos a utilizar. Las redes se extendieron a las 1800 horas y plegandose en el marco de las
0100 horas, permanecieron activas un promedio de siete horas, en periodos de una hora se

revisaron, contaron y registraron los ejemplares capturados.
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Figura 2. Ubicacion de los puntos de muestreo en los tipos de vegetacion estudiados y extension
territorial de los municipios de Xilitla y Tanlajas, San Luis Potosi. Sitios en los alrededores de La
Trinidad en Bosque de Encino-Pino (puntos azules) en Xilitla 1: 21°23°35”N 99°04'23”W a 2165msnm; 2:
21°23'50”N 99°03'44”W a 1902msnm; 3: 21°24"18”N 99°04'16”W a 1943msnm; 4:21°24'50”N
99°04°19”W a 2021msnm; 5: 21°26°08”N 99°03°'51”W a 1826msnm; 6: 21°25°04”N 99°05'16”W a
2196msnm. Sitios en Selva Mediana Subperennifolia (puntos verdes) en Xilitla 1: Finca Santa Monica
21°23734”N 98°59°47”W a 611msnm; 2: Jardin Escultérico Edward James 21°23°49”N 98°59'48”W a
582msnm; 3: La Herradura 21°26°08”N 98°56'36”W a 92msnm; El Nacimiento, Tanlajas 4: 21°4356”N
98°58'33”W a 100msnm; 5: 21°43°36”N 98°58739”W a 120msnm; 6: 21°43'33”N 98°58'19”W a
155msnm.

7.8 Recopilacién de Datos

Los murciélagos atrapados se extrajeron de la red y se colocaron en bolsas de manta
individuales y para cada uno la informacion obtenida fue: fecha de captura, medidas somaticas
estandar (longitudes en mm: total, cola vertebral, oreja, pata y antebrazo, los Gltimos tres se
refieren a las extremidades izquierdas), especie, sexo, especies asociadas, estado bioldgico (juvenil
0 adulto) y exposiciones fotogréaficas, al concluir la sesion los ejemplares fueron liberados en el
sitio de su captura. Cuando existia duda en la taxonomia de las especies se trasladaron al

campamento y se identificaron con ayuda de claves de campo (Alvarez et al. 1994; Medellin et al.
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2008). La nomenclatura de especies fue de acuerdo con Ramirez-Pulido et al. (2014), Alvarez-
Castafieda et al. (2015) y Buring et al. (2018). En caso de muertes por estrées se fijaron en OH-
70% almacenados en frascos de vidrio y quedaron a resguardo en el Laboratorio de Investigacion
Formativa 304 en la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, como material de referencia,
ademas algunos fueron ingresados a la Coleccion Nacional de Mamiferos en el Instituto de
Biologia, cuyos numeros de catadlogo se encuentran en proceso. EI muestreo de este trabajo esta

amparado por el permiso de colector FAUT 0002 a nombre del Dr. Fernando A. Cervantes Reza.

El conocimiento de la alimentacion para cada una de las especies se reconocio a través de
los trabajos de Fleming (1986); Ifiiguez-Davalos (1993) y Ceballos y Gisselle (2005), esto nos
permitio formar grupos alimentarios o tréficos en categorias mayores.

7.9 Andlisis de Datos

7.9.1 Esfuerzo de Captura
Consideramos la longitud de la red (metros red) y el nimero total de horas en que las redes

permanecieron activas, durante cada noche (horas red; Medellin 1993; L6pez et al. 2009). En este
estudio el esfuerzo de captura se expresé en metros de red por hora (m?red/h), es decir, la
superficie que cubre cada red en metros cuadrados (36 m?) multiplicada por el total de redes (3
redes), las noches de captura (4 noches por salida, 2 en cada tipo de vegetacion), el nimero de
horas trabajadas (siete horas) y el total de salidas realizadas (16 salidas). Indispensable para

cuantificar las abundancias relativas.
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7.9.2 Descriptores Ecoldgicos para Medir la Diversidad

7.9.2.1 Especies acumuladas/tiempo

Para cada tipo de vegetacion se elaboraron curvas de acumulacion de especies, se
implemento el método de Jacknife de 2° orden (Jack 2) y Boostrap, ambos indican el nimero de
especies probables en cada comunidad (Moreno et al. 2011). En estos estimadores el éxito de
captura de especies en el tiempo se observa cuando la curva tiende a la asintota (Soberén y Llorente

1993; Moreno y Halffter 2000).

7.9.2.2 Diversidad a

En las dos comunidades se determiné la diversidad de murciélagos para la época seca y

himeda, asi como total por tipo de vegetacion con la aplicacion de indices como el de Margalef

para lariqueza (Dy 4 = l‘jl;;), Simpson para la dominancia (1 = Zpl.z) y el indice de diversidad de

Shannon-Wiener (H =), p; In p;; donde p;= ndmero de individuos en cada especie entre el
total de individuos de la muestra; Wittaker 1972,1977), los valores obtenidos de H fueron
comparados entre vegetaciones y temporadas, con la prueba de t-student, se empled el método
propuesto por Hutchenson en 1970 (Zar 1999). El célculo de estos indicadores ecoldgico se realizd

con la aplicacion del programa de acceso libre PAST 3.0.

En cuanto a la densidad relativa se calculé por temporalidad para cada vegetacion y se
expres6 como el numero de organismos de cada especie entre el esfuerzo de captura (Medellin
1993), los valores resultantes se multiplicaron por un factor de correccion (densidad relativa de

cada especie por 100).
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La comparacion entre la abundanciay riqueza total de murciélagos en SMS'y BEP, se realizé
con la prueba de Mann-Whitney (Zar 1999). Al comparar entre abundancias por temporalidades
de la misma vegetacion se utilizo el estadistico de Wilcoxon, para contrastar abundancia en la
misma temporalidad, pero diferente tipo de vegetacion se emple6 nuevamente Mann-Whitney (Zar
1999). Por otra parte, en el analisis estadistico entre las riquezas (por época en la misma
vegetacion; asi como la misma temporalidad en diferente vegetacion), la prueba aplicada fue t-

student.

Para todos los andlisis estadisticos ya mencionados se empled el sofware STATA

Statistics/Data Analysis 11.0.

En este trabajo se implementaron los indices ya mencionados (Shannon, Margalef y
Simpson), con fines comparativos, ya que eran los mas aplicados y citados en la literatura Ifiguez-
Davalos 1993; Chavez y Ceballos 2001; Briones-Salas et al. 2005). Ademas, para este estudio
implementamos una transformacion propuesta recientemente por algunos autores, quienes
recurren a los numeros de Hill (1973), o medidas de “diversidad verdadera” ( “D; Jost 2006). En
las contribuciones del foro editado por Ellison (2010) y otros trabajos, afirman que es la mejor
forma de medir la diversidad de especies (Chao et al. 2012; Tuomisto 2010, 2011; Moreno y
Rodriguez 2011). Sin embargo, existen pocos trabajos publicados referentes a diversidad
verdadera de murciélagos y/o mamiferos en general. En la expresion gD de la diversidad
verdadera, el exponente g determina la influencia de las abundancias relativas de las especies en
el indice de diversidad; es decir, la influencia que pueden tener las especies comunes o las especies
raras en la medida de la diversidad. Para este trabajo, la diversidad se calcul6 con tres valores de

q: 0,1y 2 (°D=S, 'D=e", 2D=1/2).
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Para calcular la tasa de recambio de especies (diversidad B), entre las SMS y BEP, se aplico

el indice de complementariedad, que muestra la diferencia entre la riqueza de especies de cada

a+b-2c,
a+b-c’

comunidad. La formula que expresa lo anterior es: C = donde a= numero de especies de

murciélagos en una de las vegetaciones muestreadas, b= numero de especies en el otro tipo
vegetacional y c= numero de especies compartidas en ambas vegetaciones (Colwell y Codington
1994).

7.9.3 Estructura Troéfica

Se reconocié como los recursos alimentarios son explotados por las especies que conforman
cada una de las comunidades a través del establecimiento de gremios troficos. Cada especie
registrada en el muestreo fue ubicada en alguno de los siguientes gremios tréficos mayores:
insectivoros (i), frugivoros (f), polinectarivoros (p) y hematofagos (h; Fleming 1986; Ifiiguez-

Déavalos 1993; Ceballos y Gisselle 2005).

7.9.4 Matriz de nicho
Para analizar la estructura de la comunidad por gremios troficos y el posible solapamiento

de especies similares o emparentadas que pueden utilizar un mismo recurso, se elabord una matriz
de nicho de dos dimensiones cuyas variables fueron la longitud del antebrazo y el gremio tréfico
(Fleming et al. 1972; LaVal y Fitch 1977; Medellin, 1993; Lim y Engstrom, 2001), como se
describié originalmente por McNab (1971), quien indic6 que si los nichos de los murciélagos se

diferencian por estas dos dimensiones, una sola especie debe ocurrir en cada celda de la matriz.
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Las especies de murcielagos de cada gremio trofico fueron subdivididas en intervalos de
tamano, basados en la longitud del antebrazo, y con un factor constante aproximado de 1.28 entre
un intervalo y el siguiente superior, de acuerdo con el valor que Hutchinson (1959) encontro para
el factor de tamafio promedio para diferenciar varias especies simpatricas de aves y mamiferos.
Para asignar a cada especie dentro de su intervalo de tamario, se utiliz6 el promedio de la longitud
del antebrazo (cuando n > 1) o el valor mismo (cuando n = 1).

7.9.5 Importancia de las vegetaciones estudiadas

La relevancia de la SMS y el BEP en los municipios de Xilitlay Tanlajas, referente a riqueza
y diversidad de especies, se muestra cuando comparamos nuestros resultados con lo registrado
para la Region Huasteca y a nivel estatal (Garcia-Morales y Gordillo-Chavez 2011; Ceballos y
Arroyo-Cabrales 2012; Briones-Salas et al. 2016). También se cotejaron las especies de
murciélagos registrados, con la publicada en la norma oficial mexicana de proteccion de especies

nativas, para identificar su estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2019).
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8. Resultados

8.1 Esfuerzo de Muestreo
Se realizaron 16 etapas de captura que corresponden a 64 noches de trabajo, 32 por cada tipo de

vegetacion (SMS y BEP). El esfuerzo de captura total para las dos comunidades ecoldgicas se
cuantificd en 48,384 m?red/h, para fines comparativos por cada tipo de vegetacion se acumularon
24,192 m?red/h. Con este empefio en el muestreo, la selva tropical dio lugar para registrar a
1,012 murciélagos, incluidos en cinco familias, 13 géneros y 17 especies (Cuadro 1). Para el
bosque templado se contabilizaron 64 animales que corresponden a 6% de todos los murciélagos
capturados y se agruparon en cinco especies de dos géneros y una familia (Cuadro 1).
8.2 Riqueza de familias y géneros en cada ecosistema

El nimero de familias de quirdpteros en SMS durante los dos afios de trabajo en campo fue de
cinco familias: Phyllostomidae, Mormoopidae, Molossidae, Natalidae y Vespertilionidae. La
riqueza de géneros fue 13, entre los cuales destacan Pteronotus con 3 especies y Sturnira y

Artibeus con dos cada uno (Cuadro 1).

Para la vegetacion de BEP, Unicamente se registrd a la familia Vespertilionidae, que
integrd a dos géneros, Myotis con 3 especies y dos de Corynorhinus, una de ellas endémica para

el pais (C. mexicanus; Cuadro 1).
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8.3 Abundancias de especies por tipo de vegetacion

Para la SMS, los valores de abundancia de las especies permitieron identificar tres grandes
grupos; el primero de ellos conformado por los que superan el centenar de organismos como
Pteronotus davyi (n=124) y Mormoops megalophylla (n=102), que representan el 22%. El segundo
grupo lo integraron especies que se encuentran en el intervalo de 70 a 99 animales capturados, tal
como P. parnellii (n=92), Artibeus jamaicensis (n=79), Carollia sowelli (n=79), P. personatus
(n=75), Natalus stramineus (n=73) y Molossus rufus (n=72) con el 46% de representatividad. Y
finalmente el conjunto con mas riqueza especifica (9) y con abundancias menores a 69 murciélagos
(Sturnira parvidens n=62, A. lituratus n=57 y Dermanura tolteca n=57, S. hondurensis n=49,
Leptonycteris yerbabuenae n=24, Glossophaga soricina n=22, Myotis keaysi n=19, Desmodus

rotundus n=15 y Anoura geoffroyi n=11) y 32% (Cuadro 1).

Los datos encontrados para BEP, indican que de cinco especies M. keaysi (n=23) fue la que
presentd mayor cantidad de registros que significa el 35% del total de los murciélagos capturados.
Se registraron dos especies, M. velifer y Corynorhinus townsendii con 15 y 11 individuos
respectivamente y conforman el 40% de la abundancia. Las especies con menos de nueve
murciélagos fueron C. mexicanus (n=8) y M. elegans (n=7) que en conjunto representa el 25%

(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Riqueza y abundancia de murciélagos por periodo de captura en Selva Mediana Subperennifolia (SMS), Xilitla (X) y Tanlajas (T) y Bosque Encino Pino (BEP), Xilitla (X), San Luis

Potosi.
Estacion Iuviosa Estacion seca Estacion liviosa Estacion seca Total en llusias Totalemseca  Total Ihoda +seca
apn-1 zen -1 nit-16 nov-1f feh-17 mar-17 17 may-17 apn-17 sen-17 wmkl? _nowl? Feh-18 mar-11 ar-18 mar-18 por vegelaciin  por vegdacin  por vegefadén
% BEP ShdS BEP GbE BEP SMS BEP 5048 BEP MY BEP SME BEP SME BEP BME BER SME BEP SMS BEP 3MS BEP BME BEP 3MS BEP 505 BEP BME BEP  Sh3 BER  GhdS BEP  Sh3E BEP
Mo, Especie AT X T X XT X XT X XT X XT X XT X XT X XT X X¥T7 X XT ¥ XT X XT X XT X XT X XT X X T X X T X X T & Tl
Farnilia Bolosgidae
1 Molosus rufis 3 4 3 3 3 Ll 0 0 0 3 3 3 q 4 ® T2 T2
Faruilia Natalidae
1 Natalus straminots 4 4 3l l 2 3 l 2 :od . 33 q 5 q 5 [ [ [ 21 L] a1 ] T3
Farilia Blorran opidea
i Ma"mocpsmgl‘lopfwﬂh 34 q 3 4 % q4 4 : 3 Fo3 l 2 rol 55 q 5 ] 35 [ il [ | 2 ilow 12 A 43 5 [l
q Pteronmdnyz' 4 3 34 34 3% 34 z 3 34 :d 4 7 5T T3 5T 34 q 2 | x4 EL I 1] a1 & 556 124
§ Ptemmmm.ijﬁ I3 oA id 33 l 2 l 3 l 3 rod L] 34 A T i3 I3 [ | 2 oA I i kI i
fi Plornonoties parronatis 3 d :oh ] l 2 1 2 23 l 2 35 q 2 - 3d [ [ [ 11 - ) £ 1] T
Faradia Phyllostord dae
7 Charollia sowalli q 3 ol iz yo2 21 : o1 l 2 :l q 3 o2 q 2 61 Pl 3 il il i e 1T Lo R ] T
1 Losmodis rohindis | l l | 3 3 2 | | | ] 5 15 L5
y Arotira ooy z 3 3 l l l 8 3 Il l
11 GIOEmpFugﬂm"icim 1 2 q 3 3 3 2 2 L | 13 @ ) )
11 Eegﬁon}cterésyerbafxxem l 3 L L 1 2 Pl Pl [ ] oL oS |
11 M&Eiﬁ‘jﬂmﬁcerﬁs q 3 302 32 a1 il 2 31 1 T3 5od 3 q 3 il 302 il 3l oo & 7 oo T
11 Artibats fiburts 3 5 3 5 dq 3 2 l 5 q T 5 i 3 3 2 37 a 5T i)
14 Darmanira tolteca 3 3 ] 3 2 2 l 7 q T T d K d 2 37 a i) 1)
13 Rurira hondrensiz oA l 3 ] : 3 : o2 i l 2 A 33 - 3d Pl [ H l 1T = K 030 02
16 &umirﬂpan-'idem 11 q 3 q 3 q 3 3 3: rol 3ol il W Iz & ] L.
Farailia Vespertilionidae
17 MUI’E.E@@’S‘: | z L L z L L z ok x0T | L o3 | l 12 12 T 1L L] ] 2
11 Evij-t:ﬁsvdiﬁ!r 2 3 L L L L i l l l 1 f L5 L5
19 Myotis elagns 3 2 l L f L T T
H| Cwpmorhines mericams 3 5 L f 3 & &
3 Corpmorkis bowamendi _ _ [ S - I S T O - N | SR §
Ahundancia por runicipia Ay 1 4 2 oFE O3B o4 oA OZ oHMIE Z OND | O BR OZOBD A4 @B oL BB W BB P oFA S 33 04 0A 4 Hl 4 3W: I | & BlE M o
Abundanda por vegetacidn * 1L M4 M 3 1 io_® 4 1 & : o1& 4 _ B 6 1 W0 W & N B 4 _¥» 4 & 4 _ &4 = et 5 1012 M
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8.4 Diversidad de murciélagos por tipo de vegetacion

8.4.1 Diversidad de Selva Mediana Subperennifolia

Los resultados obtenidos para SMS utilizando cada uno de estos indices fueron: Margalef
(1958) DM g=2.31, Shannon-Weiner (1946) H=2.67 y Simpson (1949) A=0.92 respectivamente.
Tambieén se registro el indice de diversidad verdadera Jost (2006), cuyos valores se estimaron en

°D=17 especies, D=14.5 especies efectivasy 2D=1 especie rara (Cuadro 2; Fig. 3).

Para la temporada Iluviosa el valor de Shannon-Weiner fue de H = 2.68, mientras que en
época seca el valor fue de 2.63 (Cuadro 2). La prueba t-student, nos indic6 que no existe diferencia
estadisticamente significativa (t= 0.068, g. .= 377) entre las H" de las temporalidades en SMS. La
diversidad verdadera en el periodo himedo mostré valores de °D=16 que es igual al nimero de
especies, 'D=14 especies efectivas en la comunidad y 2D=1 especie rara, pero en temporada

estival los valores fueron °D=17, 'D=14.7 y *D=1 (Cuadro 2).

8.4.2 Diversidad en Bosque Encino Pino

Para el bosque los valores obtenidos fueron de DM g=0.96, H'=1.51, y A=0.75. En cuanto la
diversidad verdadera, los resultados fueron de °D=5 especies, D=4.5 especies efectivas y

2D=1.3 especies raras (Cuadro 2; Fig. 3).

Al comparar los valores de diversidad de H no se encontro diferencia significativa (t= 0.37,
g. 1.= 77) entre temporada lluviosa (H'= 1.52) y seca (H'= 1.43; Cuadro 2). Para diversidad
verdadera los valores obtenidos fueron, °D=5 especies, 'D=4.5 especies especificas y 2D=1.3

(Cuadro 2).
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Ademas, encontramos diferencia estadisticamente significativa (t= 22.14, g. |.= 74) entre los
valores de diversidad de Shannon-Weiner en general para la selva (H" = 2.67) contra el del bosque

templado (H"= 1.51; Cuadro 2).

Cuadro 2. indices de diversidad calculados para las especies de murciélagos en Selva Mediana Perennifolia
(SMS) y Bosque Encino Pino (BEP) en Xilitla y Tanlajas, San Luis Potosi.

SMS BEP
SMS tot t
Humeda Seca Hameda Seca SMS il BEC W
Shannon 2.68 263 1.52 1.43 267 1.51
Simpson 0.92 0.92 0.76 0.73 0.92 0.75
Margalef 247 2.69 1.04 1.38 231 0.96
Diversidad verdadera 16 17 5 5 17 5
q=0
=1 14 14.7 4.58 4.2 14.5 4.5
=2 1.08 1.08 1.31 1.36 1.08 1.31
A) Shannon B) q=
k) 20
7 18
25 16
- IE]
12
1.5 10
8
1 6
; 4 =
0 0
SMS BEP SMS BEP
16 R 1.6
4 14
12 32
10 I
8 0ns
6 06
'l = 04
m
1] 0
SMS BEP SMS BEP

Figura 3. (A) Comparacion del indice de Shannon-Weiner de murciélagos; (B) comparacion de diversidad
verdadera cuando q=0; (C) comparacion de diversidad verdadera cuando g=1; y (D) comparacion de
diversidad verdadera cuando q=2 para SMS y BEP de Xilitla y Tanlaj&s, San Luis Potosi. Las lineas
verticales en las barras indican la desviacion estandar de la diversidad verdadera.
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8.4.3 Riqueza de especies en Selva Mediana Subperennifolia

Al concluir los dos afios de trabajo en campo, en Selva Mediana Subperennifolia se
contabilizaron e identificaron un total de 17 especies de murciélagos que pertenecen a cinco

familias.

Al comparar el nimero de especies entre temporadas, en lluvias reconocimos un total de 16
especies de murciélagos de cinco familias. Para la estacion seca, se logro la captura de una especie
diferente (17) cuyo numero se mantuvo constante hasta el término del trabajo esta especie fue
Leptonycteris yerbabuenae (Cuadro 3; Fig. 4A y 5A). No se encontr6 diferencia significativa

(t=1.83, P=0.096) entre ambos periodos en cuanto a la riqueza especifica.

8.4.4 Riqueza de especies en Bosque Encino Pino

Al comparar la riqueza especifica para la temporada himeda y seca, se encontr6 que no hubo
cambios, con cinco especies en ambas temporadas (Cuadro 3; Fig. 4A y 5A). Finalmente
comparamos la riqueza de especies entre SMS (17) y BEP (5), que mostro diferencia (U=6.918,
P=0.000).

8.4.5 Abundancia de murciélagos en Selva Mediana Subperennifolia

En 32 noches de captura en SMS se registraron 1,012 murciélagos (Cuadro 3). Al comparar
las abundancias de organismos en las épocas de lluvias y seca, mostraron diferencia (W=3.032,
P=0.0024). Durante la época de lluvias se contabilizaron 634 murciélagos, que representan el 63%
del total de los animales capturados en esta vegetacion (Cuadro 3; Fig. 4B y 5B). Mientras que en
el periodo seco se registraron 378, que conforman apenas el 37% del total de organismos para

SMS (Cuadro 3; Fig. 4B y 5B).
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En la temporada himeda, registramos a 39 organismos que representaron el 61% del total

de la muestra en esta vegetacion, en tanto que en la temporada seca solamente se capturaron 25

murciélagos y significan el 39% de la muestra (Cuadro 3; Fig. 4B y 5B). Al analizar estos valores,

encontramos diferencia (W=2.03, P=0.042; Fig. 4B y 5B).

La abundancia de murciélagos por especie durante los dos ciclos anuales analizados en las

dos comunidades mostré diferencia (U=2.809, P=0.005), la desemejanza es positiva para la SMS,

con mas de 900 animales capturados respecto al BEP (Fig. 5B).

Cuadro 3. Riqueza y abundancia de murciélagos por estacion en Selva Mediana Subperennifolia
(SMS) y Bosque Encino Pino (BEP) en Xilitla y Tanlajés, San Luis Potosi.

No.

Especie

Familia Molosidae
Minmsie milis
Familia Natalidae
Nealethas stecminen
Familia Mormoopidae
Mormoops mepalopin
Preronoiie davei
Pleranahis parrelii
Plernomadis persomais
Familia Phyllosfomidae
Corndfia sowe
D pmodias pohanchis
Anmira geofro
(s haga soricing
Lepiomycteris perbabuenae
Artibeus jamc el
Artitenr fhuradus
Diermamura foffec
Sturriva hordurensis
Sturniee parvidens
Familia Yespertilionidae
Muodis keaysi
Myadiz vedifr
Myadie elepans
Corpmorhinus mesicams
Coyrpnafrins fnwmendi

Abiisiilanc i
Riqueza

Estacion lhviosa Estacion seca
{ago-zep-nct-nov 2006 v 2007} { fely-maar-abe-may 2007 v 2018}

BMS BEF EME BEF Tzl
H Fic 74
46 1 T3
i 2 10z
™ 30 124
i 33 oy
49 b T
52 n T
Iii h] 1%
4 3 1L
13 ] n

M M

ki 5 T
k) il b3
K3} X a
a0 n 18
. il i
12 12 T 11 4
b & 1%

b 1 T

& 2 8

& 5 1L

634 E s 28 1076
1 £ 17 £



35

A) Riqueza de especies

“mTotal mHumeda * Seca

17 17
16 » ‘
I I | | |
SMS BEP

B) Abundancia de organismos

wmTotal mHumeda = Seca

1.012
634
378
o4 39 25
[
SMS BEP

Figura 4. (A) Riqueza de especies de murciélagos total y por temporada Himeda y Seca para Selva
Mediana Subperennifoliay Bosque Encino Pino (BEP) en Xilitla y Tanlajas, San Luis Potosi. (B)
Abundancia de organismos total y por temporada Himeda y Seca para Selva Mediana Subperennifolia y
Bosque Encino Pino (BEP) en Xilitla y Tanlajas, San Luis Potosi.
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Figura 5. (A) Riqueza de especies. (B) Comparacion de Abundancia de murciélagos en la Selva Mediana
Subperennifolia (SMS) y Bosque de Encino Pino (BEP) en Xilitla y Tanlajés, San Luis Potosi.
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8.5 Especies acumuladas

El éxito del muestreo para las dos unidades vegetacionales fue analizado a través de la
construccién de curvas de acumulacion de especies, 1o que permitio observar el progreso en el
inventario especifico de especies por tipo de vegetacion. En la Fig. 6 se observa que en SMS
ocurrié un crecimiento exponencial en el nimero de especies acumuladas desde la primera hasta
la noche 12, en donde se registraron al 93% de las especies (16). Este numero se mantiene
constante hasta la noche 16 cuando se logro la captura de una especie diferente (17 en total). A
partir de esta noche la curva permanecié asintética, por lo que es posible afirmar que se tiene

representada a la mayoria de las especies de murciélagos en SMS.

Para BEP, ocurri6 algo similar, como se muestra en la Fig. 6 durante las primeras 12 noches
del estudio las especies acumuladas se comportaron de manera exponencial y contienen el 80% de
las especies (4). Posteriormente, en la noche 16 se integré sélo una especie mas, con lo que la
curva alcanzdé la asintota y 5 especies en total, esto no cambi6 en las noches posteriores hasta

finalizar los dos afios del trabajo.

Los indices de Jacknife 2 y Bootstrap utilizados en este trabajo para construir las curvas de
acumulacién indicaron lo siguiente. Bootstrap en SMS, revela que las 17 especies registradas,
representan el total de las especies de murciélagos en esta comunidad vegetal, en tanto que el
indicador de Jacknife 2, muestra que aun falta una especie mas por capturar para en este ecosistema

(Cuadro 4; Fig. 6).

El indice de Bootstrap para las especies de murciélagos en BEP, indica que las 5 especies
reportadas son todas las presentes en este ecosistema, mientras que Jacknife 2 mostrd que reste

una especie por registrar en esta vegetacion.
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Cuadro 4. Numero de especies de murciélagos estimadas con dos modelos para Selva Mediana Perennifolia
(SMS) y Bosque Encino Pino (BEP) en Xilitla y Tanlajas, San Luis Potosi.

SMS BEP Total
Especies capturadas (S) 17 5 21
Jack 2 18 6 22
Bootstrap 17 5 21

A)
—SMS —BEP —Total
25
.)f—' — e
w 20 /
g
v
2
PR
=
=T
[
g
-3
Z s
0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 385 40 42 44 46 48 SO S2 54 S6 S8 60 62 64
Noches de muestreo por tipo de vegetacion
B)
—SMS —BEP —Total
28
. p— p—
z
G
%‘15
3
<
510
E
=3
Z

2 4 6 5 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2§ 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 SO 52 S4 56 S8 00 &2 64
Noches de muestreo por tipo de vegetacion

Figura 6. Curva de acumulacion de especies de murciélagos segln los estimadores Jacknife 2 (A) y
Bootstrap (B) en las comunidades de Selva Mediana Subperennifolia (SMS) y Bosque Encino Pino (BEP)
en Xilitla'y Tanlajas, San Luis Potosi.
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8.6 Densidad relativa

Las especies con los valores totales mas altos en SMS son Pteronotus davyi (0.00512 al
aplicar el valor de correccion de 100 lo que resulta es 0.512) y Mormoops megalophylla (0.421),
en tanto que Desmodus rotundus (0.062) y Anoura geoffroyi (0.045) muestran los valores mas
bajos (Cuadro 5; Fig. 7). Dos especies son las dominantes durante el periodo de lluvias y seco,
dichas especies son P. davyi (0.611 y 0.413) y M. megalophylla (0.578 y 0.264). Los murciélagos
con las cifras méas bajas en época himeda y seca son D. rotundus (0.082 y 0.041) y A. geoffroyi

(0.066 y 0.024; Cuadro 5; Fig. 7).

En BEP Myotis keaysi (0.095) y M. velifer (0.062) exhiben los datos més altos de densidad,
en tanto que Corynorhinus mexicanus (0.033) y M. elegans (0.033) fueron las que obtuvieron los
valores mas bajos (Cuadro 5; Fig. 8). Al revisar entre temporadas Myotis keaysi (0.099 y 0.090) y
M. velifer (0.074 y 0.049) exhibieron los valores mas altos de densidad en ambas temporadas, sin
embargo, las especies menos representativas son C. mexicanus, M. elegans y C. townsendii (0.049)
en época de lluvias y en el periodo estival C. townsendii (0.041), C. mexicanus (0.016) y M.

elegans (0.008) fueron las de datos mas bajos (Cuadro 5y Fig. 8).



40

Cuadro 5. Densidad relativa de las especies de murciélagos en Selva Mediana Perennifolia (SMS) y
Bosque Encino Pino (BEP) en Xilitla y Tanlajas, San Luis Potosi.

Por tipo de vegetacion y Por tipo de vegetacion
estacion de lluvias y estacion seca Por tipo de vegetacion
(esfuerzo de muestreo (esfuerzo de muestreo (esfuerzo d‘; muestreo
12,096 m*h/red) 12,096 m*h/red) 24,192 m"h/red)
Especies SMS Huvias BEP lluvias  SMS seca BEP seca SMS BEP

Mologys ritfiss 0003637566 0002314815 0.00297619
Natolus strammess 000380201 0002232143 0.003017526
Mormoops megaieplatia 0005788473 0.002645503 0.00421627
Pravoroma dayt 0006117728 (1004133558 0005125661
Prerovorus parnelly 0004877646 0.00272817¢ 0.00380291
Premonotus personars 0.00£050926 0002149471 0.003100198
Corollia sowelli 0004208042 Q002232143 0003268842
Dennodus rotuidhs 000082672 000041336 0.00062004
Anonra geaffront 0000661376 0000248016 0000454638
Glozzophaga sorcing 0001074738 0.000744048 0.000809392
Lepromycrers yerbobwmow 0 0001983127 0.000592063
Arsibens jamicenzis 0004364286 0002066759 0003268442
Arridexs Iitwrarus 0003058862 0001653439 0.002336151
Dermamira tolteca 0003058862 0001653439 0002356151
Srormira honduronsiz 0003306878 0001818783 0.002362831
Seurming parvidens 0002397457 0001653439 0.002025463

Myotiz kemyzi 0000092063 0.000892063 0.000878704 0.000909392 0000782384 0.0009%0728

Mons velifer 0000744048 0.000496032 0 00062004

Myoniz elepans 0.000496032 82672608 0.000269382

Conriorhins mexicans 0.000496032 0.000168344 0.000330688

Corynariumg fownsendi 0000496032 0.00041336 0 000454696

mSMS Lluvias mSMS Seca -+~SMS total
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Figura 7. Abundancia relativa multiplicada por la constante 100 de murciélagos en Selva Mediana
Subperennifolia (SMS) por temporalidad (lluvias y seca) y total; en Xilitla y Tanlajas, San Luis Potosi.
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Figura 8. Abundancia relativa multiplicada por la constante 100 de murciélagos en Bosque de Encino Pino
(BEP) por temporalidad (lluvias y seca) y total en Xilitla, San Luis Potosi.

8.7 Estructura Troéfica

Los murciélagos capturados en SMS de Xilitla y Tanlajas, se agruparon en cuatro gremios
alimenticios generales; insectivoros, frugivoros, polinectarivoros y hematéfagos. Esta comunidad
selvatica, es dominada por los murciélagos insectivoros con siete especies, que representan el 41%
de las capturadas en selva, el segundo gremio mejor representado fue el de los frugivoros con seis
especies (35%), en cambio los murciélagos polinectarivoros sumaron tres especies y representan
el 18%, mientras que los hemat6fagos con una especie representaron el 6% del total de los

quirdpteros registrados en SMS.

En BEP, el gremio insectivoro fue el Gnico registrado para las cinco especies de murciélagos

capturadas en el bosque de Xilitla (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Gremios troficos mayores registrados para las especies de murciélagos en Selva Mediana
Perennifolia (SMS) y Bosque Encino Pino (BEP) en Xilitla y Tanlajas, San Luis Potosi.

No. Especie Gremio Trofico Tipo de Vegetacion
Familia Molossidae

Molosus rufiis i SMS
5 Familia Natalidae
“  Naalus stramineus i SMS
3 Familia Mommoopidae

Mormoaops megalophylia i SMS

Pteronotus davyi i SMS

Pteronotus parnellii i SMS

Pternonotus personatus i SMS
- Familia Phyllostomidae

Carollia sowelli f SMS
8  Desmodus rotundus h SMS
9  Adnoura geoffiovi p SMS
10  Glossophaga soricina p SMS
11  Leptomicteris yerbabuenae p SMS
12 Artibeus jamaicensis f SMS
13 Artibeus lituratus f SMS
14  Denmanura tolteca f SMS
15 Sturnira hondurensis f SMS
16  Sturnira parvidens f SMS

Familia Vespertilionidae

o Myotis keaysi i SMS BEP
18  Motis velifer i BEP
19  Myotis elegans i BEP
2 Corynurhinus mexicanus i BEP
21  Corynurhinus townsendii i BEP

i insectivoro; f: frugivoro; p: polinectarivoro; h: hemat6fago.
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La presencia de cada gremio trofico observé variaciones durante esta investigacion. En SMS,
de mayo 2017 a febrero 2018 se registraron organismos que consumen los recursos de los cuatro
grupos tréficos (insectivoro, frugivoro, polinectarivoro y hematdfago; Fig. 9). En los muestreos de
agosto y septiembre 2016 solo capturamos murciélagos insectivoros y frugivoros. Por otra parte,
en abril 2017, marzo y mayo 2018, el Gnico gremio ausente fue el hematofago, el cual corresponde

solo a una especie (Desmodus rotundus; Fig. 9).

@e-Frugivoros --Insectivoros 3% Polinectarivoros & Hematofagos

]

7 /)—’ -
o—=o >—9 ~‘.coccoo

No. de especies
AN
® [¢
® ¢
N

¢

Figura 9. Namero de especies de murciélagos registrado para cada gremio tréfico mayor en los muestreos
dentro de la Selva Mediana Subperennifilia (SMS); Xilitla y Tanlajas, San Luis Potosi.

Para BEP con presencia Gnicamente de quir6pteros insectivoros, destacan los muestreos en

octubre y noviembre 2017, cuando registramos hasta 5 especies (Fig. 10).
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Figura 10 NUmero de especies de murciélagos registrado para el gremio tréfico mayor en los muestreos
dentro del Bosque Encino Pino (BEP); Xilitla, San Luis Potosi.

8.8 Matriz de nicho

Con los cuatro gremios tréficos identificados en SMS y los intervalos de tamafio dados en
milimetros: Tamafio I, 30-35.9; Tamafio Il, 36-40.9; Tamafio 11, 41-45.9; Tamafio IV, 46-50.9;
Tamafio V, 51-55.9; Tamafio VI, 56-60 y Tamafio VII, >60. El resultado fue la creacion de 32
celdas, de las cuales, solo 13 estan ocupadas por una o mas especies (Cuadro 7). Hay cuatro celdas
con dos especies que incluyen a los Insectivoros de tamafio 11 (Myotis keaysi y Natalus stramineus)
y Il (Pteronotus davyi y P. personatus); Frugivoros de tamafio 1l (Dermanura tolteca y S.
hondurensis) y 111 (Carollia sowelli y S. parvidens; Cuadro 7). El 29.4% (cinco especies) de las
especies fueron de tamario Il y I11. EI 23.5% (cuatro especies) presentaron tamafio VI, los tamarfios
IV, V'y VIl estan representados por el 6 % con una especie en cada rango de longitud de antebrazo

(Cuadro 7).
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Cuadro 7. Matriz de nicho que relaciona el gremio trofico y longitud del antebrazo de acuerdo con Fleming
et al. (1972) y Medellin et al. (1993), para los murciélagos de la Selva Mediana Subperennifolia en Xilitla
y Tanlajés, San Luis Potosi.

Selva Mediana Subperennifolia

Tamaiio de antebrazo en mm

Gremio Trofico . a3 . £ ¥ L v Total
30-359  36-40.9 41-459  46-50.9  51-55.9 56-60 =60
Insectivoro (I) Mk Ns Pd Ppe Mr Mm Ppa 7
Frugivoro (F) Dt Sh Cs Sp Aj Al 6
Hematéfago (H) Dr 1
Polinectarivoro (P) Ag Gs Ly 3
Total 0 5 5 1 1 4 1 17

Mk: Myotis keaysi; Ns: Natalus stramineus; Pd: Pteronotus davyi; Ppe: P. personatus; Mr: Molosus rufus;
Mm: Mormoops megalophylla; Ppa: P. parnellii; Dt: Dermanura tolteca; Sh: Sturnira hondurensis; Cs:
Carollia sowelli; Sp: S. parvidens; Aj: Artibeus jamaicensis; Al: A. lituratus; Dr: Desmodus rotundus; Ag:
Anoura geoffroyi; Gs: Gossophaga soricina; Ly: Leptonycteris yerbabuenae.

Para BEP se generaron siete celdas de un gremio trofico mayor y siete tamafios de antebrazo,
solo tres fueron ocupadas por una o0 mas especies. Hay dos celdas con dos especies que incluyen a
los Insectivoros de tamafio Il (Myotis keaysi y Corynurhinus townsendii) y Il (M. velifer y C.
mexicanus; Cuadro 8). El 40% (dos especies) de las especies fueron de tamafio Il y IlI,

respectivamente y solo el 20% (una especie) presentaron tamaiio | (Cuadro 8).

Cuadro 8. Matriz de nicho que relaciona el gremio tréfico y longitud del antebrazo de acuerdo con Fleming
et al. (1972) y Medellin et al. (1993), para los murciélagos del Bosque Encino Pino en Xilitla, San Luis
Potosi.

Bosque Encino Pino

Tamaio de antebrazo en mm

Gremio Trofico A Il b 1y ¥ e Ak Total
30-359  36-409  41-459  46-509  51-559 56-60 >60
Insectivoro (I) Me Mk Ct Mv Cm 5
Total 1 2 2 0 0 0 0 5

Me: Myotis elegans; Mk: M. keaysi; Ct: Corynorhinud towsendii; Mv: M. velifer; Cm: C. mexicanus.
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8.9 Tasa de recambio de especies (Diversidad p)

La comunidad de quirdpteros de la SMS presentd un valor medio de diversidad H'=2.67 y
14.5 especies efectivas, mostré ser mayor respecto al BEP, donde la diversidad observo un dato
de H'=1.51y 4.5 especies efectivas. Con la aplicacion del indice de Complementariedad propuesto
por Colwell y Codington (1994) y tomando en cuenta que solo una especie es compartida entre las
comunidades estudiadas (Myotis keaysi), existe un 95% de disimilitud en la composicion de

especies entre SMS y BEP.
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9. Discusion

9.1 Riqueza y abundancia
Briones-Salas et al. (2016) hacen una recopilacion de la riqueza mastofaunistica para 15 de las

entidades federativas del pais de manera general y se observa que no existe informacion de
procedencia de los ejemplares (e.g. municipio, localidad y tipo de vegetacion), datos relevantes
para la formulacion de propuestas en cuanto al manejo y conservacion de especies.
Especificamente el conocimiento de la fauna del estado de San Luis Potosi refleja lo sefialado
anteriormente, en particular el trabajo de campo para identificar la quirépterofauna ha sido escaso,
entre los que destacan el de Dalquest (1953) quien reporta a 33 especies de murciélagos para todo
el estado, 12 més respecto a las 21 que registramos en los dos tipos de vegetacién de este estudio
SMS (17 especies) y BEP (5, una especie compartida). Garcia-Morales y Gordillo-Chavez (2011)
sefialan la presencia de 34 especies para la Region Huasteca y en este trabajo damos a conocer el

65% (21 especies) de los murciélagos registrados para esta region.

En el mismo trabajo, Briones-Salas et al. (2016) sefialan la presencia de 6 familias y 61
especies en el estado, por lo que en el area de trabajo se localiza el 34% de las especies (21), al
42% (14) de los generos y el 83% (5) de las familias de murciélagos en el estado de San Luis
Potosi. Estos datos revelan la importancia de los municipios analizados, ya que la suma de sus
territorios representa apenas el 1.26% del territorio estatal. Si comparamos estos mismos datos de
diversidad de taxones con los del territorio nacional, encontramos que en Xilitla y Tanlajas se
encuentra al 15% de las 138 especies, el 62.5% de las ocho familias presentes en el pais (INEGI

2014; INEGI 2009a; INEGI 2009D).

Al comparar nuestros resultados con trabajos realizados en los mismos tipos de vegetacion

0 semejantes, LaVal y Fitch (1977) mencionan que en 34 noches de captura en un Bosque Tropical
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(Costa Rica), identificaron a 40 especies de murciélagos, es decir, 23 mas que las registradas en
este trabajo, en igual nimero de noches (Cuadro 9). Medellin (1993) en Selva Alta Perennifolia
(Lacandona) en 43 noches extendié 49,092 m?red/h, cens6 a 893 murciélagos de 44 especies
(Cuadro 9). En ambos trabajos mencionados, la mayor cantidad de especies se explica por ser un
hébitat siempre verde con abundancia y disponibilidad de recursos constante (alimento, refugios),
ademas de alta estabilidad ambiental (Garcia-Garcia y Moreno-Santos 2014). En ambos estudios
el componente filostomido resulta un factor que marca diferencia con nuestros resultados. Por otra
parte, el trabajo de Medellin (1993), duplica el esfuerzo de captura al realizado en este estudio. En
el caso de la La Val y Fitch (1977), solamente mencionan el nimero de noches de colecta sin

indicar horarios o nimero de redes activadas.

Vargas-Contreras et al. (2008), en vegetacion semejante a la de mencionada en este estudio
y con un esfuerzo acumulado de 18,000 m?red/h, menciona que, en Selvas Medianas
Subperennifolias con modificaciones antrépicas en Nayarit de Castellot, Campeche registr6 a 297
murciélagos y 17 especies, en tanto que en un area conservada de Calakmul capturé a 228
organismos y 10 especies donde extendieron 12,600 m?red/h (Cuadro 9). Sefiala que el mayor
numero de especies localizadas en la selva antropizada, se debe a la presencia de una gran
diversidad de cultivos frutales y agricolas, asi como a la mayor extension de area de red en sus
capturas. Por otra parte, el nimero de especies en el area antropizada (17), es similar a la reportada
en nuestro trabajo, aunque hay diferencias en el nimero de animales capturados, lo cual
probablemente se explica por el esfuerzo de muestreo, como ha sido sefialado por algunos autores
que en sitios alterados por cultivos la riqueza de especies es alta (\Vargas-Contreras et al. 2008).
Con respecto a Calakmul la mayor diversidad de especies en nuestra area, probablemente es reflejo

del doble esfuerzo de muestreo que ejecutamos. En la Sierra Norte de Oaxaca en Bosque
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Perennifolio, Calderon-Patron et al. (2013) en 11 noches colectaron 15 especies, en un area de
4,428 m2red/h. La diferencia con este trabajo es de dos especies (Cuadro 9), esta disparidad, es
resultado de un mayor esfuerzo de muestreo (600%) aplicado en nuestra comunidad de estudio,
cabe destacar, que el sitio estudiado por estos autores es considerado entre los de mayor diversidad
de murciélagos, lo cual es razonable si consideramos el alto nimero de especies con un esfuerzo

de muestreo bajo.

Si comparamos nuestros resultados con los registrados por Chavez y Ceballos (2001) en
ecosistemas de Selva Baja y Mediana en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco,
encontramos que, en 36 noches y 18 meses, sumaron 16,416 m?red/h, reportan 13 especies en
Selva Baja y 10 en Selva Mediana (Cuadro 9). EI nimero de especies de estas vegetaciones son
bajos con respecto a nuestro estudio, y probablemente se deba a los cambios drésticos en la
fenologia de la vegetacion entre temporadas, que afecta la diferencia en recursos alimentarios entre

los gremios troficos de murciélagos.



Cuadro 9. Literatura consultada sobre el estudio en ambientes tropicales.

Esfuerzo de
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Literatura consultada Tipo de vegetacion No. Especies Iuics de muestreo Tiempo
Shannon-Weiner m?h/red
Layal y Faich lgza“ Seva, Costa: Bl sie Trorcal Hameds 40 269 ook
Coafes-Estrada y Estrada1086T0s o i fonn Sl perensiiiiin 39 297 3 afios
Tuxtlas, Veracruz
Medellin 1993 Chajul, Chiapas Selva Alta Subperennifolia +4 282 49.092.20 43 noches
Chavez y Ceballos 2001 Reserva de
la Biosfera Chamela-Cuixmala, Selva Mediana Tropical 10 14 16,416 18 meses
Jalisco
Vargas-Contreras et al. 2008 . -
Selva Mediana S ifol
Centroy Sur de Campeche s Micsnis Sebrcecnifolia 17 219 18.000 96 noches
v alterada
(Nayarit de Castellot)
Vargas-Contreras et al. 2008 . -
Selva Mediana Sub ifol
Centroy Sur de Campeche RS czxrll:er:agzrmn e 13 1.8 12.600 96 noches
(Calakmul)
on- on et al.
Cabdcron Datron ot a- 2013 Selva Mediana Perennifolia 15 2.05 4428 14 aiios
Sierra Norte de Oaxaca
i -N t al.
Rods igmes-Macedo 60 2014 Selva Mediana 16 23 1 aio

Misantla, Veracruz

Para BEP, Calderon-Patrén et al. (2013) en la Sierra Norte de Oaxaca, durante 9 noches, la

suma de 3,744 m?red/h reportan cinco especies de las cuales son 4 vespertilidnidos. La riqueza de

especies es similar al nuestro, sin embargo, en nuestro trabajo el esfuerzo fue seis veces mas

(Cuadro 10). La diferencia en la riqueza se puede explicar al hecho de que Calder6n-Patrén et al.

(2013) extendieron las redes en una cota mas amplia altitudinalmente (2,500-2,840 msnm) con lo

que incrementaron el area de colecta, en tanto que en este trabajo las redes se extendieron en un

rango mas corto de altitud (1,826 a 2,021 msnm). Vargas-Contreras y Hernandez-Huerta (2001)
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en la Reserva de la Biosfera El Cielo (1,800 msnm), Tamaulipas en un Bosque de Pino-Encino
durante 100 noches, acumularon un esfuerzo de 17,189 m?red/h y capturaron ocho especies, tres
méas que en este trabajo (Cuadro 10). Cabe destacar que, de las ocho especies, siete son
vespertilionidos y tres son coincidentes con nuestro estudio. La diferencia en especies con este
estudio (tres), probablemente se deba a que el bosque dentro de la reserva Tamaulipeca, ocupa una
mayor extension de area que permitio colocar redes con mayor distancia de separacion y a su mejor
estado de conservacion. A diferencia de en La Trinidad, el &rea en este bosque es pequefia, esto
limitd la distancia de separacion entre redes y gran parte ha sido fragmentado por el
establecimiento de cultivos de maiz principalmente. En un Bosque de Pino del Estado de México
dentro del Ajusco (3,900 msnm) y otro en Zoquiapan (1,300 msnm) Davis y Rusell (1954),
mencionan la captura de cuatro especies, en tanto que Blanco et al. (1981), mencionan a siete
especies, ambos trabajos no indican el tiempo y la unidad de esfuerzo empleado. Sin embargo, es
importante sefialar que la riqueza de especies es similar a la de nuestro trabajo y algunas de las
especies de murciélagos son semejantes a las de este estudio (Corynorhinus mexicanus, Myotis

keaysi y M. velifer), ademés hay coincidencia en la dominancia de especies insectivoras.

En otros estudios realizados en gradientes altitudinales como el de Ornelas-Rivera
(2006) menciona la presencia de 19 especies (Cuadro 10) en un gradiente altitudinal (2,000 a
4,100 msnm) en donde se localizan diferentes unidades ecol6gicas de vegetacion de Bosque
templado en areas de influencia y dentro de la zona sujeta a proteccion del Parque Nacional
Iztacihuaatl-Popocatepetl, donde acumulo un afan en el muestreo de 2,592 m?red/h. Menciona
que en la parte baja del gradiente (2,000-2,900msnm) la vegetacion es de Pino y esta fuertemente
alterada por diversos cultivos frutales como pera (Pyrus communis), manzana (Malus domestica),

membrillo (Cydonia oblonga), capulin (Prunus salicifolia) o tejocote (Crataegus mexicana), y
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ganaderia, donde indica la presencia de 15 especies, destacan los filostomidos con 10 especies y
tres vespertilionidos. Esta autora también sefiala que en el gradiente medio (2900 a 3100 msnm),
predomina Abies y registro tres especies de vespertilionidos. Dentro del area protegida (3700 a
4100 msnm), exclusivamente de Pinus hartwegii, encontrd tres especies de vespertilionidos. Es
evidente que los dos primeros gradientes analizados explican su alta riqueza por el componente
filostdbmido, que debe su presencia a la gran variedad de recursos alimentarios y refugios, ademas
como ha sido sefialado por LaVal y Fitch (1977) en Costa Rica, la riqueza de especies en sitios
fragmentados y alterados por la introduccién de diferentes cultivos y areas ganaderas es alta. En
la parte més elevada del gradiente analizado por Ornelas-Rivera (2006), el nUmero de especies es

similar a la reportada en este trabajo.

En el trabajo de Jiménez-Vargas (2015) en La Primavera, Jalisco, en tres sitios de un
gradiente altitudinal (1,484; 1,499 y 1,834 msnm), con un area de 78,780 m?red/h, registro a 23
especies (Cuadro 11). En un BEP (1,484 msnm), donde ademaés coinciden elementos de un bosque
tropical (Ficus sp. Pipper sp. y Psidium sp.), capturd a 17 especies, de estos, 9 filostdmidos, seis
vespertilionidos, un molésido y un mormodpido. En el punto medio de las cotas altitudinales, se
ubica un arroyo con corrientes frias (1,499 msnm), rodeado por un BEP y reporta 10 especies, de
los cuales sefiala cuatro filostémidos y el resto son vespertiliénidos. En el punto mas alto se
encuentra una poza artificial con agua sulfurosa, rodeada de BEP (1,834 msnm) y encontré ocho
especies de la familia Vespertilionidae, tres de Molossidae, ademas cinco filostomidos. En
concordancia con LaVal y Fitch (1977), las alteraciones en la estructura natural de este ecosistema
brindan condiciones favorables para que murciélagos con requerimientos diversos puedan habitar

en sitios de bosques templados como en Jiménez-Vargas (2015), estos elementos no existen en
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nuestro sitio de estudio y representan la principal causa de discrepancia entre la diversidad de

especies.

Monroy-Vilchis et al. (2011) en la Reserva Natural Sierra Nanchititla (480 a 1860 msnm),
en el Estado de México acumularon 7,350 m?red/h y censaron a 15 especies (Cuadro 10). En un
area de Pastizal y Selva Baja Caducifolia (480 a 1000 msnm) censo a cinco filostomidos, tres
vespertilionidos y un mormodpido. Dentro de un Bosque de Encino (1000 a 1200 msnm) registra
una especie de filostomido y un mormodpido. Estos autores también registraron a cinco
filostomidos y un molésido, en un area agricola (1200 a 1500 msnm). La parte mas alta cuenta con
un Bosque de Pino-Encino (1500 a 1860 msnm), donde habitan 9 especies, cinco filostdmidos, tres
vespertilionidos y un mormodpido. Las diferencias respecto a nuestro estudio (aunque se muestran
datos solo de dos tipos de vegetacion de la Huasteca Potosina, estos pertenecen a un gradiente
altitudinal, donde faltan vegetaciones por muestrear), probablemente son generadas por la
heterogeneidad ambiental en las regiones de cada gradiente altitudinal, debido a la confluencia de
regiones con climas templados y otros mas célidos, que incrementan la movilidad de especies entre

distintas areas.



Cuadro 10. Literatura consultada sobre el estudio en ambientes templados.

Indice de

Esfuerzo de
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3 ' No. muestreo
Literatura consultada Tipo de vegetacion No. Especies Shanmon-Weiner m?h /red Tiempo
Ifiguez-Davalos 1993 Sierra de .
Bosque de Pino 10 1.78 1,030 14 meses
Manantlin en Jalisco v Colima -
Vargas-Contreras y Hernandez-
Huerta 2001 Reserva de la Biosfera Bosque de Encmo-Pino 7 90 100 noches
ElCielo, Tamaulipas
Oruelas-Rivera 2005 Parque . _
9 2 2592 2
Nicional Irta-Popo Bosque de Pino 1 6 anos
-S 2005 Sierr ;
Tl N Naxe Bosque de Pino-Encino 13 229 18.900 58 noches
Mazateca en Oaxaca
Monroy-Vilchis ef al. 2011 Reserva
Natural Sierra Nanchititla, Estado Bosque de Pino-Encino 11 7,350 2.5 aftos
de Mexico
: - 2 : X ;
Calerin _P."m e miscgaans Bosque de Pino-Encino 5 12 3,744 1.4 afios
Norte de Oaxaca
Jiménez-Vargas 2015 Bosque la ) , 2.5
23 ‘ 78.7
Primavera, Jalisco Boame 44 EscinoPiso (calcualado) 8,780

Con los estudios que presentan numero de especies y valor del indice de Shannon-Weiner

que se muestran en los Cuadros 9 y 10, se construyeron dendrogramas y graficas de tendencias

para cada comunidad. Para las Ultimas, los datos se multiplicaron por el logaritmo base 10 (SMS

en la Fig. 11y BEP en la Fig. 12). Con el fin de identificar la similitud entre los ambientes en la

literatura y los de nuestro estudio en la Huasteca Potosina.
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En el dendograma de la Fig. 11A, se muestra que la menor distancia de similitud esta entre
el estudio de Vargas-Contreras et al. (2008) en la Selva Mediana de Nayarit de Castellot,
Campeche y nuestro estudio en SMS. La Fig. 11B, indica que nuestros resultados (S8), se ubican

dentro del limite minimo de tendencia respecto a lo que se ha reportado en ambientes tropicales

mexicanos.
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Figura 11. (A) Dendrograma de similitud y (B) Gréfica de tendencias, en base a valores de indices de
Shannon-Weiner y namero de especies de murciélagos en ambientes tropicales mexicanos (Linea roja:
tendencia central; Lineas azules: tendencia minima y maxima). S1: Coates-Estrada y Estrada 1986; S2:
Medellin 1993; S3: Chavez y Ceballos 2001; S4: Vargas-Contreras et al..2008 (Nayarit de Castellot); S5:
Vargas-Contreras et al..2008 (Calakmul) S6: Calderdn-Patron et al. 2013; S7: Rodriguez-Macedo et al.
2014; S8: datos del presente estudio en Selva Mediana Subperennifolia de Xilitla y Tanlajas, San Luis
Potosi.

Como se puede observar en la Fig. 12A, la distancia menor de similitud esta entre el estudio
de Calderon-Patron et al. (2013) en el Bosque de Pino-Encino de la Sierra Norte de Oaxacay
nuestro estudio en BEP. La Fig. 12B, indica que nuestros resultados (B6), se ubican dentro del

limite maximo de tendencia respecto a lo que se ha reportado en ambientes templados mexicanos.
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Figura 12. (A) Dendrograma de similitud y (B) grafica de tendencias, en base a valores de indices de
Shannon-Weiner y nimero de especies de murciélagos en ambientes templados mexicanos. (Linea roja:
tendencia central; Lineas azules: tendencia minima y maxima). B1: Ifiiguez-Davalos 1993; B2: Ornelas-
Rivera 2005; B3: Briones-Salas et al..2005; B4: Calderén-Patrdn et al..2013; B5: Jiménez-Vargas 2005;
B6: datos del presente estudio en Bosque de Encino-Pino de Xilitla, San Luis Potosi.

Un factor de importancia a considerar por el cambio de riquezas a lo largo de los gradientes
altitudinales mencionados y las localidades muestreadas, es que la diversidad de los murciélagos

disminuye conforme aumenta la altitud (VVargas-Contreras y Hernandez-Huerta 2001).

Para comunidades de murciélagos en ambientes diferentes se han registrado disimilitudes
en la diversidad y composicién (Chavez y Ceballos 2001), que coincide con los resultados de las
poblaciones de murciélagos estudiadas en SMS y BEP en los municipios Xilitla y Tanlajés.
Mismos, que se diferencian en riqueza y abundancia total, como en la composicion de especies
(SMS: 5 familias, 14 géneros y 17 especies y BEP: solo la familia VVespertilionidae, 2 géneros y 5

especies, solo comparten una especie Myotis keaysi).
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9.2 Indicadores de Diversidad

En este trabajo se compard con estudios previos, donde implementaron el indice de Shannon-
Weiner para cuantificar la diversidad de murciélagos en ambientes tropicales, en Selvas Medianas
como el trabajo de Chavez y Ceballos (2001) en la Reserva de la Biosfera de Chamela-Cuixmala,
Jalisco; Vargas-Contreras et al. (2008) en el centro y sur de Campeche, o como el trabajo de
Rodriguez-Macedo et al. (2014) en Misantla Veracruz cuyos valores de H” van desde 1.40 a 2.3.
Los datos de estos estudios son menores a lo que encontramos para SMS en Xilitla y Tanlajés,
donde la diversidad fue de H'=2.67 y 17 especies, que se puede interpretar como diversidad media

y el mayor porcentaje de abundancias lo conforman especies con 70 a 99 organismos.

Sin embargo, cuando contrastamos con el estudio de Coates-Estrada y Estrada (1986) en una
Selva Mediana de Los Tuxtlas, Veracruz y los estudios en Selva Alta de Medellin (1993) en la
Lacandona, Chiapas, México, asi como en el de LaVal y Fitch (1977) en La Pacifica, Costa Rica
cuyos valores de H” van desde 2.69 a 2.97. Nuestra area de estudio tiene una diversidad menor,
probablemente esas discrepancias tienen que ver con el tiempo de muestreo, la estabilidad y la
productividad de cada ecosistema, lo que afecta la abundancia de cada especie y la equitatividad

en la comunidad, que propicien valores de diversidad altos.

Por otra parte, en ambientes templados semejantes como en Ornelas-Rivera (2006) en el
Parque Nacional lzta-Popo, Jiménez-Vargas (2015) en el Bosque de La Primavera en un
BEP, Ifiiguez-Davalos (1993), en la Sierra de Manantlan en Jalisco y Colima y en la Sierra
Mazateca en Oaxaca, Briones-Salas et al. (2005) reportan valores de H” entre 1.78 y 2.6. Estos
datos son mayores de lo que registramos para los murciélagos de BEP en Xilitla, (H'=1.51y 5
especies), sin embargo, en los estudios mencionados, aunque son ambientes similares (bosques

templados), el nUmero de especies es mayor, asi como la abundancia de cada especie, lo cual puede
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explicarse por el esfuerzo de muestreo, area que abarcan los puntos de colecta, ademas de la
productividad de los ecosistemas y las alteraciones que se pueden encontrar como ya se explicd

antes.

Los estudios ya mencionados, realizados con datos de presencia de especies han concluido
que los procesos regionales, particularmente la capacidad de dispersion de los murciélagos, tienen
un efecto determinante en la composicion y estructura de sus poblaciones, y que los procesos
locales como la competencia, tienen una influencia minima o inexistente en la estructuracion de
las comunidades (Ifiiguez-Davalos 1993; Arita, 1997; Chavez y Ceballos 2001; Briones-Salas et
al. 2005; Rodriguez-Macedo et al. 2014), ademas emplean el indice de Diversidad de Shannon-
Weiner, para expresar los resultados de su estudio, lo cual, en la actualidad se sabe que no es lo
mas adecuado (en este trabajo se emple0 para fines comparativos), ya que no mide la diversidad
de una comunidad, sino la entropia (Jost 2006). Donde el concepto entropia se define como el
grado de incertidumbre en la identidad de la especie a la que pertenece un individuo seleccionado
al azar dentro de la comunidad estudiada, e. g. una comunidad en la que todas las especies estan
representadas con la misma abundancia contard con entropia elevada y se ha traducido en alta

diversidad (Moreno et al. 2011; Calderon-Patron et al. (2013).

En el estudio de Calderdn-Patrdn et al. (2013), registran murciélagos en Bosque Tropical
Perennifolio con la diversidad més alta y el Bosque de Pino-Encino junto con el Bosque Mesofilo
de Montafa con la menor diversidad, pero a diferencia de los trabajos antes mencionados, en este
ultimo, expresan sus resultados en términos de diversidad verdadera (true diversity) como especies

efectivas.
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Una de las caracteristicas mas importantes del nimero de especies efectivas y por qué resulta
la mejor forma de evaluar la diversidad bioldgica, es que permite determinar la magnitud de
cambio entre comunidades (Moreno et al. 2011), ya que se comparan directamente la diferencia
entre comunidades, es decir, si una comunidad A tiene una diversidad DA mayor que la diversidad
DB de la comunidad B, entonces la primera comunidad tendra DA/DB veces mas diversidad que
la segunda comunidad. Por lo tanto, la comunidad B tendrd Unicamente un porcentaje
(DB*100)/DA de la diversidad de la comunidad A (Moreno et al. 2011). En términos practicos
para nuestro estudio, la comunidad de murciélagos de BEP en Xilitla, tiene el 31% de la diversidad
en la SMS de Xilitlay Tanlajas, San Luis Potosi. Y podemaos inferir que nuestras dos comunidades,
una tropical y la otra templada tienen diversidades diferentes en un 69%, este porcentaje es
concordante con el hecho que las especies Gnicas en SMS son 16 mientras que en BEP se contaron
cuatro, cuando tomamos en cuenta la riqueza y abundancia de cada especie en las comunidades
(9=1). En este sentido Calderdn-Patron et al. (2013), reportan que el Bosque Tropical Perennifolio
presentd 39% de similitud con el Bosque de Pino-Encino (cuando gq=1). Estos autores también
mencionan que los ambientes tropicales (Bosque Tropical Perennifolio y Bosque Tropical
Caducifolio) contienen la mayor diversidad entre las comunidades que analizaron, hecho que
coincide con lo publicado por otros autores (Monteagudo-Sabaté y Ledn-Paniagua 2002; Olguin-
Monroy et al. 2008), y con lo encontrado en este estudio, donde SMS posee mayor diversidad
respecto a BEP, posiblemente lo anterior estd asociado con la disponibilidad de alimento, los
promedios altos de temperatura y precipitacion, dichas variables son consideradas fundamentales

para definir como se distribuyen los murciélagos en México (Calderdn-Patron et al. 2013).
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9.3 Especies acumuladas

Con el calculo de especies tedricas presentes en cada comunidad que se somete a un analisis,
es posible inferir si el esfuerzo de muestreo fue suficiente y se logré obtener una muestra
representativa de las poblaciones (Moreno et al. 2011). Para calcular este numero tedrico de
murciélagos en las vegetaciones de SMS y BEP en Xilitla y Tanlajas, San Luis Potosi,
implementamos el método de Jacknife de 2° orden y Bootstrap. Ambos toman en cuenta el nUmero
de noches en que se capturo cada especie (Moreno et al. 2011). Con estos estimadores el éxito de
captura de especies en el tiempo se observa cuando la curva tiende a la asintota (Moreno y Halffter
2000; Jiménez-Valverde y Hortal 2003). En este estudio, la curva del indice de Jacknife 2 alcanz6
el mayor nimero de especies tedricas esperadas en el muestreo de mayo 2017 con 18 especies, por
lo tanto, se registré al 94.4% de las especies teéricamente presentes para SMS y 6 especies en
BEP, lo que indica que en el muestreo observamos el 83.3% de lo esperado (Fig. 7). Con Bootstrap
la asintota se observa en el muestreo de octubre 2017 para BEP (5 especies) y en febrero 2018 para
SMS (17; Fig. 7), por lo tanto, para ambas comunidades el inventario estd completo. La
discrepancia entre los indices radica en los parametros particulares que toma en cuenta cada uno,
es decir, Jacknife 2 toma en cuenta las especies “raras” consideradas aquellas con uno y dos
individuos capturados y las noches de muestreo, mientras que Bootstrap considera Gnicamente las

noches de muestreo en las que aparece cada especie y el total de noches de trabajo.

9.4 Estructura tréfica

La comunidad de murciélagos en SMS de Xilitlay Tanlajas, mostro que el grupo con mayor
riqgueza fue el de los insectivoros con siete especies (41%), de igual forma este grupo de
murcielagos tiene la mayor abundancia de individuos con 557 que significan el 55% de la muestra,
hecho que se puede explicar por la presencia de cuerpos de agua en los sitios de muestreo

(MacSwiney et al. 2009; Escalona 2011). Los murcielagos frugivoros registraron una riqueza de
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seis especies (35%) y abundancia de 373 equivalente al 37% de los organismos. Los quiropteros
gue consumen néctar y polen mostraron la presencia de tres especies (18%) y 57 organismos con
el 6%. En cuanto a la Unica especie hematdfaga Desmodus rotundus significa el 6% de la riqueza
en la comunidad y con 15 individuos capturados apenas representa el 1% de la muestra. Estos tres
gremios corresponden a especies de la familia Phyllostomidae, por lo tanto, nuestra segunda
hipdtesis es aceptada y se demuestra que los filostbmidos dominan las comunidades de
murciélagos en ambientes tropicales (Medellin 1993; Vargas-Contreras et al. 2008). En esta
comunidad hubo fluctuaciones en cuanto a la presencia de algunos gremios a lo largo de los dos
ciclos anuales analizados, durante la primera temporada de lluvias en 2016 solo capturamos
murciélagos insectivoros y frugivoros, sin embargo, en el segundo periodo de lluvias muestreado,
se registraron organismos que consumen los recursos de los cuatro grupos tréficos (insectivoro,
frugivoro, polinectarivoro y hematéfago; Fig. 10). Durante los periodos humedos las
observaciones de murciélagos fueron mayores respecto a los periodos de estio, principalmente los
insectivoros (354 ejemplares) y frugivoros (249) que juntos contabilizaron el 60% de la muestra,
con esto podemos sefialar que durante la temporalidad marcada por las precipitaciones pluviales
los quirdpteros encuentran mayor cantidad de alimento disponible en el ecosistema, que concuerda
con lo expuesto por Arita 1993 y Wang et al. 2003. Por otra parte, el murciélago polinectarivoro
Leptonycteris yerbabuenae, solo se registré en las temporalidades secas (Fig. 10), que puede
deberse a movimientos estacionales en busca de recursos alimentarios (Fleming et al. 1993;
Ceballos et al. 1997; Rojas et al. 2004), sin embargo, la abundancia del resto de las especies en
época seca fue menor respecto a los periodos humedos. Nuestros resultados coinciden con lo
encontrado por autores como Briones-Salas et al. (2005), Trujillo y Lépez (2014) en ambientes

tropicales.
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En el BEP de Xilitla, registramos la presencia Unicamente de quirdpteros insectivoros,
destacan los muestreos en temporada humeda de 2017, cuando registramos hasta 5 especies y 19
individuos, que significa el 30% de los murciélagos capturados en esta vegetacion. De esta forma
se acepta la hipdtesis que afirma la dominancia de murciélagos insectivoros en el bosque y
concuerda con lo reportado por Ifiiguez-Davalos (1993) y Briones-Salas et al. (2005) para bosques

templados.

9.5 Matriz de nicho

Se generaron 32 celdas en la matriz de nicho para SMS de Xilitlay Tanlajas (cuatro gremios
troficos por siete tamafios de antebrazo), 13 de ellas se ocuparon con una o mas especies. De
acuerdo a lo que se describié originalmente por McNab (1971), quien indic6 que si los nichos de
los murciélagos se diferencian por estas dos dimensiones (longitud del antebrazo y grupo tréfico)
una sola especie debe ocurrir en cada celda de la matriz. Para la comunidad de SMS de Xilitlay
Tanlajas se ocuparon 9 celdas con una especie y cuatro con dos, estas Ultimas incluyen especies
con una estructura gremial y la morfologia aparentemente similares que podrian indicar
competencia por alimento y espacio entre las dos especies, no obstante, Torres-Flores (2005),
sefiala que las diferencias en tamafio, morfologia alar y Ilamadas de ecolocacién sugieren una
reparticion de los recursos disponibles, con el fin de minimizar la competencia, lo que permite la

coexistencia de estas especies.

En el caso de los insectivoros del tamafio 11 (Myotis keaysi y Natalus stramineus), M. keaysi
se alimenta principalmente de especies pertenecientes a Lepidoptera y Diptera, ademas esta
catalogado entre los murciélagos de forrajeo aéreo de sotobosque (Segura-Trujillo 2014). Mientras
que N. stramineus consume insectos principalmente de los 6rdenes Diptera, Coleoptera,

Hemiptera, Hymenoptera y en menor medida Psocoptera, Lepidoptera, Ephemeroptera y
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Dermaptera, ademas, su estrategia de caza la ejecuta en el dosel de los arboles (Santos-Moreno y

Soriano-Cruz 2019).

Los murciélagos insectivoros del tamafio 111 (Pteronotus davyi y Pteronotus personatus) sus
abundancias son altas y estuvieron presentes durante todo el afio, sin embargo, la dieta de P. davyi
consiste principalmente de pequefias especies de lepidopteros, algunos dipteros y tijerillas de la
familia Forficulidae (Adams 1989). P. personatus se alimenta principalmente de insectos del orden

Ephemeroptera (Sil-Berra 2010).

Los frugivoros del tamafio Il (Dermanura tolteca y Sturnira hondurensis) también ocuparon
una casilla, pero Elizondo-C. (2013a) reporta que la dieta de D. tolteca se compone de especies
incluidas en los géneros Drymonia, Piper, Solanum, Cecropia, Ficus, Conostegia y Eugenia. Para
S. hondurensis los géneros que se han identificado como parte de su alimentacion son Xanthosoma,
Pothomorphe, Sauraria, Drymonia, Cecropia, Ficus, Solanum y Piper principalmente (Elizondo-
C. 2013b; Morales-Rivas 2016), de esta forma se diferencian las dietas de estas dos especies con

tamafo y alimento similar, pero con ingesta de géneros que varian.

Las especies de frugivoros del tamafio 111 (Carollia sowelli y Sturnira parvidens) ocupan
una casilla en nuestra matriz de nicho, no obstante, Hernandez-Cancholay Ledn-Paniagua (2020),
reportan que S. parvidens consume frutos de plantas de los géneros Piper, Ficus, Myrtillocactus y
Solanum mientras que C. sowelli consume frutos de los géneros Cecropia, Senna, Piper,
Pothomorphe y Solanum (Elizondo-C. 2013c), de este modo podemos notar que la dieta de estas
dos especies tiene diferencias, en cuanto a las especies de frutos que consumen. En este sentido,
Saldafia-Vazquez et al. (2013) indica que la ingesta de frutos grandes no es comun debido a que
considera el tamafio de la fruta como un factor extrinseco en la dieta de los murciélagos frugivoros.

De esta forma Saldafia-Vazquez et al. (2013), sugiere que los quirdpteros pequefios como S.
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parvidens y C. sowelli tienen una capacidad limitada para explotar los frutos grandes y pesados.
Sin embargo, Fleming (1986) postula que la accesibilidad y el tamafio de los frutos son de menor
importancia en los murciélagos frugivoros, porque incluso los pequefios murciélagos pueden

aterrizar y morder trozos de frutos grandes.

Por otra parte, para BEP se generaron siete celdas, solo un gremio (insectivoros) y siete
tamanos de antebrazo, en una de ellas se ubicé una especie, mientras que dos fueron ocupadas por
dos especies. En el tamafio de antebrazo Il encontramos a Myotis keaysi y Corynorhinus
townsendii. De acuerdo con Segura-Trujillo (2014), M. keaysi se alimenta principalmente de
especies pertenecientes a Lepidoptera y Diptera. Mientras que C. towsendii, basa su alimentacion
en microlepidopteros, neurdpteros, coledpteros, dipteros e himenodpteros (Kunz y Martin 1982).
En el tamafio 11l se ubicaron a Myotis velifer y Corynorhinus mexicanus, para la primera especie
se ha reportado la ingesta de Diptera, Lepidoptera, Arachnida, Hymenopteray Homoptera (Segura-
Trujillo 2014), en el caso de C. mexicanus, Lopez-Wilchis (1989) sefiala que la dieta de estos

murciélagos esta compuesta practicamente en un 100% por Microlepidopteros.

Los resultados en este estudio nos llevan a inferir que la morfologia alar y las diferentes
estrategias de forrajeo, asi como la selectividad trofica de las especies registradas, son
caracteristicas importantes en la conformacién de las comunidades de murciélagos en SMS y BEP

en Xilitla y Tanlajas, San Luis Potosi.
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9.6 Tasa de recambio de especies (Diversidad p)

Se ha observado alta diversidad B de murciélagos en sitios con topografia compleja, en
diferentes regiones del pais (ifiiguez 1993; Navarro y Leon-Paniagua 1995; Sanchez-Cordero
2001), en el neotrépico (Graham 1983; Patterson et al. 1996), y de otras zonas del mundo, como
Malasia (Nor 2001) y las Filipinas (Heaney 2001). Algunas teorias proponen que los gradientes
altitudinales, muestran cambios abruptos en las caracteristicas bidticas y abidticas, ademas,
favorece una alta diversidad B, debido al importante reemplazo de especies de una cota de
elevacién a otra (Brown 2001), asi como a componentes historicos que facilita la presencia de
especies especializadas limitadas a habitats exclusivos (Heaney 2001; Lomolino 2001). Esto
puede explicar lo encontrado en este estudio cuando aplicamos el indice de Complementariedad
propuesto por Colwell y Codington (1994), encontramos que existe un 95% de disimilitud en la
composicién de especies entre SMS y BEP de Xilitlay Tanlajas, San Luis Potosi, lo que da sentido
al hecho que solo una especie es compartida entre las comunidades estudiadas (Myotis keaysi;

Cuadro 9).
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10. Conclusiones

1. Con muestreo estandarizado, se capturaron 1,076 murciélagos, 94% en SMS y 6% en BEP.
Esta riqueza de quirdpteros se incluy6 en 21 especies de 14 géneros en cinco familias. Datos que
permitieron cumplir nuestro objetivo principal, describir y comparar estas comunidades de

murciélagos.

2. Laprimera hipdtesis no es aceptada, en la SMS la riqueza de especies entre temporadas
(lluvia y seca), no mostro diferencia. En el BEP, fueron constantes cinco especies. Sin embargo,
los valores de abundancia de organismos en SMS y BEP, la temporada himeda supera con mas

del 50% de animales al periodo seco. De esta forma, el segundo objetivo fue alcanzado.

3. Existe diferencia en las abundancias de organismos entre las vegetaciones. La SMS
contiene mas riqueza de especies y abundancia de murciélagos respecto a BEP, resultado de mayor
disponibilidad de recursos bioticos y abioticos, propios de los ambientes tropicales. Con una
especie compartida, la disimilitud es de 95% en composicién de especies. Nuestros resultados
como los de otros autores indican que, la diversidad de murciélagos disminuye conforme aumenta

la altitud.

4. Ladiferencia de 1.12 en el indice de Shannon-Weiner (1946), mostré que la diversidad
en SMS es mayor respecto a BEP, ratificado con la prueba t-student. La disparidad entre los dos
tipos de vegetacion es del 69% (10 especies efectivas). De esta forma, comprobamos la segunda

hipétesis y se cumple el tercer objetivo.

5. En SMS encontramos murciélagos de los gremios insectivoro, frugivoro, polinectarivoro

y hematdfago, en tanto que solo el gremio insectivoro se localiz6 en BEP. Esta diferencia es el
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resultado de la cantidad de recursos bioticos, relacionados con los factores ambientales, con
escasos cambios anuales. La SMS esta dominada por murciélagos filostomidos (10 especies) y se

confirma la segunda hipotesis.

6. Los murciélagos insectivoros, y frugivoros de SMS, asi como los insectivoros de BEP
que por parejas comparten celda en la matriz de nicho; indicarian competencia por el alimento. Sin
embargo, las diferencias en tamafno, morfologia alar y Ilamadas de ecolocacion modifican las
estrategias de forrajeo, mismo que probablemente ocurre a distintas alturas y horarios en cada
especie. Inferimos que como ya se ha descrito en otros trabajos, existe reparticion de recursos, que
minimiza competencia y permite la coexistencia de especies del mismo gremio tréfico en un sitio.

Y se completa el penultimo objetivo.

7. En las dos comunidades se alberga 62% de las especies para la Region Huasteca y el
83% de las familias, 42% de géneros y el 34% de especies presentes en todo San Luis Potosi, datos
que demuestran la importancia del sitio de estudio. Ademads, en estatus de conservacion
encontramos a Leptonycteris yerbabuenae, especie registrada en SMS, como Sujeta a Proteccion
especial (Pr; SEMARNAT 2019), a nivel global por la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) Casi Amenazada (NT). Corynorhinus mexicanus, registrada en BEP,
endémica de México (Ceballos y Arroyo-Cabrales 2012; SEMARNAT 2019). Pero por
informacién insuficiente carece de categoria a nivel internacional (IUCN 2020), y se culmina

nuestro ultimo objetivo.
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8. En la Region Huasteca se reconocen 10 tipos generales de vegetacion (Pastizal, Selvas
Perennifolias y Subperennifolias, Selvas Caducifolias y Subcaducifolias, Bosque Mesofilo de
Montafia, Bosque de Coniferas y Latifoliadas, Matorral Xerofilo y Agricultura; INEGI 2002;
Miranda-Aragoén et al. 2013). Para este estudio se analizaron areas representantes del 20% (SMS
y BEP). Debido a la alta tasa de deforestacion, es importante completar el listado de murciélagos
para esta region, en el 80% de las vegetaciones restantes, probablemente habitan especies no
observadas en este muestreo. Es necesario aumentar el esfuerzo de muestreo e incluso combinar
métodos de colecta en campo, como detectores ultrasonicos. Ademas, restan estudios ecoldgicos
que aporten mas informacion sobre los murciélagos en esta regién, e.g. de aspectos reproductivos
para cada especie, estructura de edades y andlisis mas detallado de las respectivas dietas, entre

otros.
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