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RESUMEN

La estructura y diversidad de las comunidades de murciélagos covarian con
la estructura y diversidad de la vegetacidn en el bosque tropical. En
este estudio examino las variaciones de la comunidad de murciélagos en un
gradiente de perturbacién del hébitat. En el periodo comprendido entre
abril de 1993 y abril de 1994, se trabajé con un total de 5,133 m de red
(sumados por noche), 528 h y 141 noches. Se capturaron 2,413 murciélagos
pertenecientes a 34 especies. Se muestreron cinco hdbitats: la selva (que
representa el control), milpa, cacaotal y dos tipos de habitats de
sucesidén secundaria: el acahual viejo (con mas de 15 afios de edad) y el
acahual joven (con menos de 10 afios) . Las variaciones en los valores de
diversidad (H') y riqueza especifica (S) sugieren que la estructurade la
comunidad cambia con la peturbacién, donde la milpa ocupa el primer lugar
y la selva el Gltimo. Las especies pertenecientes a la Subfamilia
Phyllostominae pueden ser utilizados como un indicador de las condiciones
de salud del habitat, sin embargo las especies mids abundantes también
pueden indicar algin tipo de perturbacién.



INTRODUCCION

El efecto que la estructura (cobertura del dosel, cobertura herbacea,
drea basal, etc.) y diversidad vegetal tienen sobre los patrones de
comunidades de vertebrados, ha atraido la atencién de muchos
investigadores, principalmente en el drea de la ornitologia (Mac Arthury
Mac Arthur, 1961; Mac Arthur et al., 1962 y 1966; Mac Arthur, 1964;
Recher, 1969; Karr, 1971; Karr y Roth, 1971) .

En regiones templadas, la riqueza de aves (BSD) se correlaciona
directamente con la diversidad de alturas del follaje (FHD) o nimero de
estratos de la vegetacién. A mayor cantidad de estratos con diversos
tipos y densidades de follaje....mayor cantidad de nichos y recursos
(MacArthur y MacArthur, 1961). El nicho es un espacio n- dimensional que
ocupa una especie en la comunidad, con requerimientos y conductas
particulares, o dicho de otro modo, cudles son sus patrones de
comportamiento, fuentes de energia y modo de vida (Elton, 1927) . Parece
ser que esta diversidad de alturas del follaje (FHD) tiene un efecto
directo sobre la relacién entre el nicho y la especies.

La (FHD) mide variacién estructural en el plano vertical, donde
habitats complejos tienen estratos verticales en mayor cantidad y mejor
desarrollados que hdbitats simples, (MacArthur y MacArthur, 1561; August,
1983) ; por su parte, la heterogeneidad ha sido definida como la
variabilidad horizontal en los perfiles de un hdbitat (MacArthur et al.
1962) .

Las interpretaciones que se han hecho sobre del uso de la estructura
del habitat por las aves han sido fuertemente cuestionadas por Connor y
Simberloff, pero estas mismas propuestas fueron defendidas por Diamond
(1982), y Gilpin y Diamond (1982 y 1984a y b) .

Mac Arthur, et al. (1962) propusieron que existen tres factores que
pueden estar asociados al incremento de BSD en los trépicos:

1) los hdbitats tropicales tienen mayor variabilidad interna, y entonces:
2) las aves tropicales pueden tener una seleccidn del hdbitat a un nivel
mds fino, luego, 3) Mas especies pueden compartir el mismo perfil de
vegetacidn.



Al respecto, Orians (1969) concluyé que los bosques tropicales albergan
mis especies que los bosques templados por dos atributos Gnicos: 1)
muchos tipos de alimentos que no existen en latitudes templadas y 2) la
estructura de la vegetacién en los bosques tropicales es mucho mas
heterogénea que en bosques templados y esto provee mas microhabitats y
capas verticales para especializacién de forrajeo.

La investigacién sobre este tema con mamiferos es escasa (Brown, 1972;
August, 1983), el caso de los murciélagos no es la excepcidn, son
organismos de gran vagilidad y amplia tolerancia de hdbitat (Willigy
Mares, 1989), pero el modo en que se distribuyen entre los habitats y
utilizan los recursos que éstos les ofrecen, no ha sido adecuadamente
descrito.

En 1967 J. R. Tamsitt (1967) propuso que la diversidad y densidad de
murciélagos en un hdbitat esté controlada principalmente por la cantidad
de alimento y refugios disponibles (e.g. diversidad estructural del
habitat) ; menciona que esta relacidn desempefia un importante pero
desconocido papel, al determinar la diversidad de especies. E1 mismo
autor sugirid la coexistencia de murciélagos a partir de diferencias
morfolégicas siguiendo la proporcién de Hutchinson (1959) .

La diversidad animal esté correlacionada con la diversidad estructural
del ambiente (Laval y Fitch, 1977), esto se corrobord mas tarde
subrayando que la diversidad estructural de la comunidad de murciélagos
resulta de la diversificacién de recursos alimenticios, permitiendo la
invasién de nuevas especies (Humphrey, 1975).

Las posibles causas de la seleccidn del hdbitat y alimento, asi como la
estratificacidn vertical de los diferentes gremios que conforman la
comunidad de murciélagos han sido enfatizados. Los estudios proponen que
la gran variedad de alimento durante todo el afio y 1la heterogeneidad del
hédbitat explican, de alguna manera, el abundante nimero de especies de
murciélagos en los trépicos (Bonaccorso, 1979) .

El estudio de las comunidades de murciélagos en diferentes estados de
sucesidn vegetal es un campo poco explorado que puede revelar factores
importantes que determinan sin duda, la estructura de las comunidades.

En 1919 F. E. Clemens formalizé el concepto de comunidad y cred la
primera teoria sobre el proceso sucesional de las comunidades vegetales,
que sostiene que las comunidades tienen la capacidad de autoregularse,
que se desarrollan unidireccionalmente a un climax o madurez y que



funcionan como un superorganismo altamente integrado, que sigue en la
sucesidn un desarrollo gradual y progresivo que ya no cambia después del
climax.

La sucesifn ecolégica es un proceso representado por una secuencia de
reemplazamiento de plantas o tipos de vegetacidn, comienza cuando un
terrenoc boscoso es talado o destruido por fenomenos naturales (fuego,
huracanes) o artificiales, como los que les da el hombre (uso agricolay
ganadero) ; posteriormente se abandona y los individuos de distintas
especies vegetales comienzan a invadir dicho espacio. Las especies que
colonizan estos nuevos hdbitats y que dan inicio a la secuencia
sucesional, reciben comunmente el nombre de pioneras.

La teoria sobre el proceso sucesional de Clements (1916) no podia“
restringirse solamente a la sustitucién de unas especies por otras, sino
que la sucesidn tenia que comprender todos los cambios en la composicién
y propiedades emergentes del conjunto de poblaciones de especies animales
y vegetales que se presentan juntas en el tiempo y el espacio y que
denominamos comunidades de una localidad (Begon, et al. 1986) . Estas
comunidades, pueden llegar a estados donde los cambios se dan en periodos
muy largos de tiempo (tiempo ecolégico) donde parece existir cierta
estabilidad, pero lo cierto es que las comunidades nunca se encuentran en
un estado estdtico y en general sucede mas el cambio.

Es importante seflalar que la visidn de la sucesidn como una secuencia
ordenada de reemplazo dirigida por un ambiente autogénico; (teoria del
superorganismo de Clements) ha sido rechazada por diversos autores desde
su planteamiento (e.g. Gleason, 1926) .

Simultaneamente con el reconocimiento de que la sucesidn es mas
compleja de lo que la teoria del monoclimax de Clements sugiere, se han
propuesto explicaciones alternativas que han tomado en cuenta otros
factores como la importancia de las perturbaciones naturales.

Una de las diferencias mas importantes sobre los distintos modelos de
sucesidn, radica en los mecanismos de establecimiento y reemplazo de
especies (Ver Quijano, 1991) . Ultimamente, el concepto de sucesién se ha
extendido a un proceso comunitario que abarca mucho mas que el nivel de
Clemets, donde la diversidad de nichos marca de alguna manera el
desarrollo o la madurez de la comunidad. La comunidad esta en su "climax"
cuando mas compleja es y por lo tanto va a estar representada por una

mayor diversificacion de nichos, esto daria como resultado un mayor



aprovechamiento de recursos (M. Quijano, com. pers.) afectando de algin
modo a la estructura de las comunidades involucradas.

Para estudiar la dindmica de una comunidad, es esencial estudiar el
grado en el cual sus miembros utilizan recursos comunes (Roughgarden y
Diamond, 1986), ya que tratar de predecir la estructura de las
comunidades es una tarea muy dificil o imposible (Gilpin et al. 1986),
sin embargo, la teoria y algunos estudios de laboratorio sugieren que
esto es posible a partir de los recursos utilizables y los mecanismos que
permiten la alta dimensionalidad del nicho y la competencia.

Muchas propiedades de las comunidades han sido consideradas como
posibles evidencias de la estructura de la comunidad: las abundancias
relativas de las especies, las correlaciones entre tamafio y abundancia
(Roughgarden y Diamond, 1986), la talla corporal y las dietas de las
especies coexistentes (entre otras).

Algunos estudios de los aspectos importantes de la estructura de
comunidades de murciélagos han usado una matriz de gremios bidimensional
(talla y dieta) para tratar de explicar la coexistencia de pares de
especies. En el caso de los murciélagos destacan los trabajos de Tamsitt
(1967) , McNab _[19’?1) Fleming et al. (1972), Wilson (1973), Findley
(1976), LaVal y Fitch (1977), Reis (1984) y Willig (1986) que han
presentado interesantes propuestas que explican cémo los murciélagos se
reparten los recursos y mantienen la alta diversidad de las especies.

Principalmente, los trabajos de Fleming et al. (1972) y MacNab
(1971) analizaron comunidades de murciélagos en diferentes hdbitats, a
partir de una matriz de nicho bidimensional (talla y categoria tréfica),
argumentaron, que si los nichos de los murciélagos se diferencian por
estas dos dimensiones, s6lo una especie ocurrira en cada celda de la
matriz, sin embargo, sus resultados muestran un sobrelapamiento de
especies en celdas multiocupadas especialmente por insectivoros y
frugivoros pequefios y celdas vacias en las matrices

Otros estudios han incluido diversas medidas morfolégicas para
explicar la coexistencia de especies similares (Findley, 1976),
argumentando que la composicidn de la comunidad esté tipicamente
comprendida por un gran nimero de especies cercanamente similares y unas
cuantas distintas aisladas. Por su parte Willig (1986) cuestioné el uso
de las matrices, concluyd que esconden mds de lo que revelan por que
muchas celdas estdn multiocupadas mientras que la mayoria estén vacias.



El papel de la complejidad del hébitat puede ser aprovechado para
examinar cambios en la diversidad de las especies; al respecto se ha
propuesto que la variacién en las comunidades de murciélagos se debe
posiblemente a los cambios en la estructura de la vegetacidn que ocurren
en un patrén altitudinal, pero, que tal vez otros factores independientes
de la complejidad de la vegetacién, como la temperatura y la humedad,
covarian con el gradiente y causan esta declinacién altitudinal de la
diversidad (Graham, 1983) .

Otros trabajos han propuesto algunos factores responsables de esta
declinacidn asociados con la complejidad de la vegetacién, entre los que
estén: los recursos alimenticios (Bonaccorso,1979) y la abundancia de
refugios (Humphrey 1975; Humphrey y Bonaccorso 1979) . Al respecto Findley
(1993) cuestiona las propuestas hechas por otros trabajos que se enfocan
en el conocimiento y funcionamiento de las comunidades de murciélagos,
sefialando que las observaciones directas de interaccién de especies en
sus dreas de forrajeo, son practicamente inexistentes. Las ideas de cémo
coexisten, comparten el espacio, alimento y refugio, son en gran parte
inferencias, ya que no se tiene certeza de lo que hacen los murciélagos
en condiciones naturales.

Se ha enfatizado la importancia que los refugios representan para la
mejor comprensidn del funcionamiento, evolucidn y ecologia de las
comunidades de murciélagos tropicales (Graham, 1988), sin embargo se
llegb a la conclusién de que no existe una clara evidencia de que los
refugios son recursos limitantes o de que exista una competencia por los
mismos. Findley (1993) menciond que la disponibilidad de refugios limita
la riqueza y la diversidad morfolégica y tréfica de las comunidades de
murciélagos en zonas templadas y que las comunidades tropicales deben
estar similarmente limitadas, pero no existen buenas evidencias que
apoyen a esta posibilidad.

Una caracteristica que distingue a los bosques tropicales, mas que la
simple diversidad de alimentos, es el hecho de que el ambiente tiene
caracteristicas tridimensionales. En una regién tropical forestada existe
un hibitat complejo desde el suelo hasta la punta del dosel, a 30 metros
de altura, esto provee muchas superficies de sustrato vegetal donde una
diversidad de invertebrados y pequefios vertebrados pueden perchar y
servir de alimento a una gran diversidad de murciélagos (Findley, 1993),

cosa que no ocurre en una zona deforestada.



Recientemente Fenton et al. (1992) analizaron una comunidad de
murciélagos tropicales en el sureste mexicano en selva y sitios
perturbados por deforestacidén. Encontraron que no hay diferencias
significativas entre ambos tipos de sitios si se compara el nimero de
especies o la captura total, aunque, los valores de diversidad (Hs)
fueron significativamente més altos en sitios sin perturbacién.
Examinaron ademds, que la abundancia de las familias Phyllostominae y
Stenodermatinae en sitios perturbados y no perturbados indica una
diferencia significativa, esto llevd a Fenton et al. (1992) a proponer
que los murciélagos filostémidos, principalmente las especies
pertenecientes a la subfamilia Phyllostominae, reflejan niveles de
perturbacién del hdbitat (son menos abundantes en este tipo de sitios).
El trabajo de Fenton et al. (1992) tiene interesantes propuestas del
funcionamiento de las comunidades de murciélagos en sitios con
perturbacién forestal, sin embargo menciona haber producido una captura
de sélo 363 murciélagos que representan 20 especies en un muestreo que
incluyé solamente 12 dias (7-19 de enero de 1991) de una regién Neotropi-
cal de México (corredor turistico Cancun - Tulum), mientras que la
quiropterofauna de esa zona esta compuesta por 37 especies (Navarro et
al, 1981)

Dada la falta de informacién de estructura y diversidad del hdbitat y
diversidad de murciélagos, asi como la notable riqueza especifica y gran
diversidad ecoldgica de este grupo en las regiones himedas Neotropicales,
decidi llevar a cabo un estudio para explorar el efecto de la
perturbacién humana del hdbitat sobre la comunidad de murciélagos de la
Selva Lacandona.

El esl:.udio parte de dos bases. La primera sigue a Mac Arthur y
MacArthur (1961), que demostraron una asociacidn positiva entre la
riqueza de especies de aves y diversidad del follaje, argumentando que
esta riqueza se incrementa cuando la complejidad del hébitat se
incrementa también. La segunda base retoma la idea de Fenton et al.
(1992) que dice que los murciélagos pertenecientes a la Subfamilia
Phyllostominae funcionan como indicadores de hdbitats perturbados.

Sobre estas bases, es razonable pensar que hdbitats altamente complejos
ofrecen potencialmente mds nichos y recursos de energia para diferentes
especies de murciélagos, que hdbitats estructuralmente mds simples.



OBJETIVOS:

El objetivo general de este trabajo es conocer los efectos de la
perturbacién (cambios en la diversidad y estructura del habitat),
producto de la actividad humana sobre la diversidad y estructura de la
comunidad de murciélagos en la Selva Lacandona.

Los objetivos particulares son los siguientes

- Explorar si existe una correlacién entre la estructura y diversidad del

habitat y la diversidad (S) de murciélagos.

- Conocer si los murciélagos pueden ser indicadores titiles de
perturbacién del hébitat.

- Detectar los cambios en la estructura de la comunidad de murciélagds
asociados a la perturbacidn.

HIPOTESIS:

1Ha) La estructura y diversidad de la comunidad de murciélagos covaria
con la estructura y complejidad del habitat.

1Ho) La estructura y diversidad de la comunidad de murciélagos no
covaria con la estructura y complejidad del habitat.

2Ha) Los murciélagos de la Subfamilia Phyllostominae son buenos
indicadores de perturbacién del habitat.

2Ho) Los murciélagos de la Subfamilia Phyllostominae no son buenos
indicadores de perturbacién del habitat.



AREA DE ESTUDIO
Situacién geogrédfica

El 4rea de estudio comprende parte de las riberas de los rios Chajul y
Lacantin localizados en la parte sur de la Selva Lacandona. El Rio Chajul
proviene de la Repiblica de Guatemala y a siete km. de la linea
fronteriza vierte su cauce al Rio Lacantin, de hasta 250 m de ancho. Este
corre hacia el noreste para unir sus aguas con el Rio Salinas, formando
el Rin Usumacinta. La posicidn geogrédfica del drea de estudio es 16° 6’
31.1" N, 90° 56’ 13.4" O, que corresponde a la Estacién de Biologia
Tropical Chajul que sirvié de base logistica para este estudio. La
estacidn se localiza en el limite sur de la Reserva Integral de la
Biosfera de Montes Azules (RIBMA) (Diario oficial, 1978; Medellin, 1991)
a 300 metros de la orilla del Rio Lacantin que funciona como el limite
sur de la Reserva, esta abarca 331,200 hectdreas del drea conocida como
Selva Lacandona o Lacandonia. La zona tiene una altitud de 140 m.s.n.m.
(Fig 1) . La topografia es uniforme (Medellin, 1994) y plana en todos los
sitios muestreados.

Es en la desembocadura del Chajul sobre el Lacantin donde el ejido
llamado "Boca de Rio Chajul" se establecid originalmente, pero mas tarde
las familias se establecieron dcs Km. rio abajo de este lugar (Medellin,
1993) . En el ejido los servicios son sumamente escasos y hasta hace pocos
meses, antes de que se construyera la carretera que llega desde la ciudad
de Palenque, el Gnico modo de acceso lo constituian las avionetas que
aterriz?.n sobre la pista del ejido, y las lanchas. El lugar fue
seleccionado por tener una rica fauna de murciélagos (Medellin, 1994), un
mosaico de dreas perturbadas (Medellin, 1991) y un drea considerable de
bosque tropical maduro relativamente imperturbado (Medellin, 1993).

El 4rea que cubrid este estudio abarcd los cauces de dos rios: un tramo
de 7.3 km. del cauce del Rio Lacantin desde el ejido boca de Rio Chajul
hasta la rancheria de Puerto Rico y otro tramo de aprox. un kilémetro del
Rio Chajul (Figs. 1y 3).
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Factores biéticos
Flora

La vegetacién corresponde a una selva alta perennifolia o bosque tropical
perennifolio (Rzedowski, 1978) . Desde el punto de vista fitogeografico,
la Selva Lacandona se encuentra en la Provincia floristica de la Costa
del Golfo de México, donde existen pocas especies endémicas de México
(Rzedowski, 1978) .

La zona presenta huellas de perturbaciones pasadas como contrafuertes
de caoba (Swietenia macrophylla) en diferentes grados de descomposicién o

fustes cicatrizados de chicle (Manilkara zapota) y hule (Castilla
elastica) (obs. pers.). La zona conocida como Reserva de la Bidsfera de

Montes Azules aGn conserva su vegetacién original en la mayor parte de su
territorio (Medellin, 1991). Algunas de las especies de arboles que se

consideran como dominantes son: Brosimum alicastrum, Licania platypus,
Guarea glabra, Dialium guianense, Talauma mexicana, Pouteria spp.,
Vatairea lundelii y Nectandra spp.; las especies de palmas abundantes
son Chamaedorea spp., Bactris spp., Geonoma oxycarpa y Scheleea
liebmannii. Algunas de las especies dominantes de lianas incluyen a
Paragonia pyramidata, Callichlamys latifolia, Cydista potosinay

Tetracera volubilis y algunas de las especies que dominan en el estrato
arbustivo son Piper spp., Acalypha diversifolia, Miconia spp. y
Psychotria spp. Recientemente se reportd una lista de 3400 especies de
plantas vasculares que representan el 78.8 % del total (4,314.72)

estimadas para la Selva Lacandona (Martinez et al., 1994) . Aqui se puede
encontrar el 43.1 de la flora del estado de Chiapas y el 18.9 de la de
todo el pais.

Fauna
Los niveles de diversidad de la Selva Lacandona la convierten en uno de
los sitios mas importantes del pais en cuanto a riqueza de especies de
mamiferos se refiere. La Reserva Integral de la Biosfera de los Montes
Azules es el refugio de una de las maztofaunas mas ricas.

En la RIBMA se han reportado 112 especies de mamiferos de los cuales 64
son murciélagos (48% de las 133 especies mexicanas y 57% de la maztofauna
de la reserva), La fauna de mamiferos de la Selva Lacandona representa el
25% del total para méxico. Todos los ordenes de mamiferos no marinos y 27
de las 33 familias de mamiferos mexicanos estén presentes en la regidén
(Medellin, 1994) .



Factores abidticos
Clima
Las condiciones climdticas de la zona estdn determinadas por los vientos
alisios que dominan el drea en verano y otofio, y por los contralisios y
las masas de aire polar que ejercen su dominio durante el invierno y la
primavera.

Los alisios provocan depresiones, tormentas tropicales y huracanes que
llegan por el este y el sureste desde el Mar Caribe, el Golfo de México y
excepcionalmente del Océano Pacifico y aportan el 80% del agua que se
precipita en el &rea (de la Maza y de la Maza, 1991).

Existen cuatro sistemas importantes para la regidn: (1) vientos alisios
del noreste, (2) ondas del este, (3) tormentas tropicales y huracanes,

(4) nortes o vientos frios y veloces provenientes de esa direccién
cargados de humedad y que son responsables de la precipitacién en
invierno {Orellana , 1978) .

El clima presenta variantes de los grupos A y C del sistema de Kdppen
modificado por Garcia (1973); va desde el cdlido - himedo a templado -
subhimedo en relacién con la altitud y la exposicién a los vientos siendo
de tipo Am (w') 'ig (Meave del Castillo, 1983; INEGI, 1992). Con un
promedio anual de 20°C. (de la Maza y de la Maza 1991).

Los datos climdticos del 4rea, basados en once afios (1981-1992)
provienen de la estacién climatolégica de Chajul y fueron almacenados en
la Estacién de la Comisidn Internacional de Limites y Aguas (CILA) de la
ciudad de Tuxtla Gutierrez Chiapas, (Fig. 2) donde puede observarse que
la temperatura es muy uniforme a lo largo del afio. El registro mas bajo
de la temperatura se da en el mes de enero (22.17°C) durante la fase de
nortes, y el mas alto en el mes de mayo (27.39°C) antes de entrar a la
fase lluviosa .

En general las lluvias son abundantes (2,500-3,500 mm anuales) (de la
Maza y de la Maza 1991) . La precipitacién se reparte en 3 claras fases:
seca, lluviosa y nortes (Medellin, 1993). La fase de secas sucede durante
los meses de marzo y abril, con aproximadamente 110 mm de precipitacidn;
(el 4% de la lluvia anual cae en este periodo). La fase lluviosa se da de
mayo a noviembre; aproximadamente el 88 % de la 1luvia cae durante estos
siete meses, septiembre registra la mayor precipitacion con 620 mmy el
mas seco es marzo con 42.9 mm (Fig. 2).
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Hidrologia
La Selva Lacandona presenta una red fluvial constituida por tres sistemas
hidroldgicos principales: El primero es el rio Tulija, que drena hacia el
Golfo; el segundo es un sistema endorréico de la Meseta Lacandona, y el
tercero y mids importante es el sistema formado por los rios Usumacinta y
Lacantin (de la Maza y de la Maza 1991), este sistema pertenece a la red
fluvial del Golfo, que en Chiapas se divide en la red fluvial del
Grijalva y la del Rio Usumacinta (Meave del Castillo, 1983).

Geologia
En los valles de la Selva Lacandona existen suelos derivados de roca®
sedimentaria de origen cuagernario; en la sierra del noreste existen
afloramientos del Cretacico medio y superior (Meave del Castillo, 1983)
asi como del Cenozbico (Millerried 1957; de la Maza y de la Maza 1991) .
Los suelos de la Selva Lacandona estdn clasificados como entisoles y
molisoles, constituidos en su mayor parte de rocas lutitas calizas de
origen sedimentario (Miillerried, 1957).
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MATERIALES Y METODOS
Los sitios de muestreo

Definicién y caracteristicas
Los muestreos los llevé a cabo en cinco hébitats que cubren la gran
mayoria de la regidn y se definen como sigue:

Selva: Es el bosque tropical maduro no modificado

Cacaotal: Es el plantio de drboles de cacao (Theobroma cacao); la
vegetacidn herbdcea primaria (principalmente) ha sido removida para abrir
paso a las plantas de cacao, sin embargo los campesinos mantienen algunos
drboles altos de la vegetacidn original como Chamissoa altissima,
Erythrina folkersii, Cecropia peltata, Spondias radlkoferi, y
Schizolobium parahybum para mantener a la parcela de cacao bajo la
sombra,

Milpa: Es el plantio de maiz (Zea mays) principalmente. Aqui mismo
crecen una enorme variedad de pastos y herbaceas (Paspalum conjugatum,
Bourreria laevis, Melanthera nivea, Sida rhombifolia) .

Acahual joven: Este hdbitat esté cubierto de vegetacidn pionera
resultado del abandono de una milpa hace menos de diez afios, la
vegetacién incluye en su mayoria herbaceas como la hoja santa (Piper
sp.) y 4&rboles de guarumbo (Cecropia sp.).

Acahual viejo: Este hdbitat esta cubierto de vegetacidn pionera
resultado del abandono de una milpa hace mas de 15 afios, la vegetacién
incluye también en su mayoria herbaceas como la hoja santa (Piper sp.) y
arboles de guarumbo (Cecropia sp.) en mayor desarrollo que en el acahual
joven.

La diferencia entre acahuales j6venes y viejos siguié un factor de
altura de drboles de Cecropia.

La razdén de estudiar estos tipos de hdbitats en particular es que
representan un gradiente de perturbacién, donde la milpa ocupa un extremo
y la selva el otro. El habitat selva no esta modificado, funciona como el
control y punto de comparacién en el experimento y ademds es el hdbitat
dominante. '

Después de definir a los hdbitats seleccioné tres réplicas de cada
uno en base a las caracteristicas generales siguientes:



Cubrir un drea no menor de 2 hectdreas y estar a no mids de 20 Km. de
distancia de la Estacién de Biologia Tropical Chajul; el sitio debia
estar en la planicie inundable de los rios Chajul o Lacantin. Las milpas
y cacaotales activos durante por lo menos parte del tiempo en que se
trabajara en ellos y encontrarse a una distancia mdxima de 500 m. de un
parche de selva.

Los acahuales j6venes y viejos debian de colindar con el bosque no
perturbado en al menos uno de sus lados y haber sido abandonados. (hace
mas de 15 afios en el caso de los acahuales viejos y menos de diez para
los jovenes) . Los cuatro tipos de habitats modificados se debian
encontrar delimitados geograficamente, mientras que en el caso de las
selvas el 4rea cubierta por este tipo de vegetacidn, es muy amplia,’y no
tiene limitaciones relevantes para este estudio.

Muchos sitios cumplian con estas caracteristicas; sin embargo eligi
los que estuvieran mas cercanos a la estacidén, catorce de ellos se
encontraban a orillas del Rio Lacanti@n y uno a orillas del Rio Chajul
(Fig. 3); las tres selvas, acahuales viejos y los acahuales jévenes se
encontraban dentro de la Reserva, y los tres cacaotales y las tres milpas
estaban activos y dentro de las extensiones de los ejidos: Boca de Rio
Chajul, Loma Bonita y la rancheria de Puerto Rico. ’

La distancia de la estacién de Biologia Tropical Chajul al sitio de
muestreo mds lejano fue de 7.3 km. en linea recta y el sitio mas cercano
a la estacidn se encontraba en las cercanias de ésta. (Cuadro 1, Fig. 3).

La Selva que se encuentra mis proxima a la estacién fue designada
como S1 y la mas lejana como S3, por lo tanto, los sitios abreviados por
hidbitats quedan: S1, S2, S3, C1, C2, C3, M1, M2, M3, AJ1l, AJ2, AJ3, AV1, '
AV2, AV3. (Fig. 3)

La posicidn geogréafica de cada sitio la obtuve con la ayuda de un
posicionador geogrdfico o GPS (Global Positioning System, Ensign GPS
Trimble Navigation) (Cuadro 2).

Tracé una vereda (la vereda principal) que corria desde donde
comenzaba el sitio de muestreo hasta donde éste terminaba. A partir de
esta se tomaron todos los datos de estructura y diversidad de la
vegetacidn que se muestran mas adelante.

Como se menciond anteriormente, las selvas no estaban delimitadas
geograficamente y las veredas de estos habitats fueron calculados a
partir de promedios basados en las longitudes de las veredas de los otros

sitios (Cuadro 2). -
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Cuadro 1. Distancias ({ Km) entre los sitios de muestreo

]
3.7 Q
0.7 4.3 0
4.7 1.1 5.3 ]
6.1 23 6.7 14 Q
1 4.8 0.5 5.7 7 0
1.8 3 2 38 5.1 2.4 ]
5.4 1.8 6 0.7 0.7 6.4 4.4 ]
0.5 4 0.4 5 8.5 0.6 2.2 5.8 0
1.9 1.9 2.4 28 4.2 2.8 1.2 35 2.3 0
4.4 0.7 5 0.5 1.8 5.4 3.7 1.1 5.8 2.6 0
1.3 4.9 0.9 5.9 7.3 0.5 8 6.6 0.8 3 5.6 Q9
1.3 26 1.8 35 5 2.2 1.1 4.2 1.6 0.7 33 24 Q.
5.1 1.4 5.7 0.5 1.1 6.1 4.2 0.5 5.5 3.3 0.7 8.3 4 L]
52 53 €1 c2 M1 M2 M3 A AJ2 AJ3 AV AV2 AV J
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SITIO

AV2
AV3

Cuadro 2. Caracteristicas geogréficas de los sitios de muestreo

Distancia
rio-redes

2B0m
45 m
63m
40m
31m
113m
108 m
50m
37m
200 m
50m
130 m
120 m
63m
85 m

Distancia

rio-gitio* * *

250m
Om
om
8m
4m
48 m
10m
10m
10m
15m
4m
1389 m
70m
58 m
100 m

Longitud de la
Vereda principal

112 m*
112 m*
112 m*
106 m
386 m
84 m
50m
38m
40m
53m
156 m
146 m
94 m
109 m
93m

Area

Hectéreas

10
10

Lat ®
16

Posicién geogrifica a la orilla del Lacantin (GPS)

Lat min

um?wmmamo

* Es resultado de promediar todas las otras veredas principales
** El 4rea en el caso de las selvas es muy amplia y no tiene limitaciones relevantes para este estudio

* * *Es la distancia de la riviera del rio al Ifmite del sitio

Lat seg

311
21.6
14.2
25.7

Lon ®

920

Lon min Lon seg Alt. prom.

56

13.4
51.3
59.1
38
53.5

16.1

120m
120 m
120m
120 m
120 m
120 m
120 m
120 m
120 m
120m
120 m
120m
120 m
120 m
120 m



Los andlisis de vegetacidn
El muestreo incluyé 300 m? por hdbitat, donde se distinguieron dos tipos
de datos de la vegetacidn, los de diversidad y los de estructura., que se
definen a continuacién.

Como datos de diversidad, se tomaron: el nimero de especies de
plantas vasculares (identificando taxonomicamente a todas aguellas cuyas
raices cayeran dentro del cuadro) y el nimero de individuos por especie
de estas plantas vasculares (en medida de lo posible, por la cuenta de
los tallos de los ejemplares previamente identificados) .

Para la estructura de la vegetacién se recabaron: el porcentaje
de la cobertura herbdcea (con una cinta métrica) a lo largo del :
rectdngulo, contando el nimero de centimetros que tenian cobertura
herbécea dentro del cuadrante. El porcentaje de la cobertura de dosel se
estimé con un densidémetro esférico (Lemmon, 1956) sostenido
aproximadamente a 1.5 m del suelo, con este se tomaron dos medidas en
cada uno de los diez cuadrantes: una viendo de frente al cuadrante de
espaldas a la vereda principal y la otra viendo hacia la vereda, de
espaldas al cuadrante. El1 densidmetro es un espejo esférico cuadriculado,
con este se refleja el dosel, y con la cuadricula se estima el porcentaje
de la cipula del cielo cubierta por el dosel circundante.

Por medio del conteo de los tallos de todas las plantas de mds de
dos metros de altura, los arboles se distinguieron en cuatro grupos por
alturas (2-5, 5-10, 10-25 y > 25 m) a su vez, medi el area basal de los
drboles con una cinta métrica, a la altura del pecho del observador.

El método de captura
Utilicé cuatro redes de nylon generalmente de nueve metros arregladas en
forma de T o H, optimizando de este modo el esfuerzo de captura (Kunz
1982; Fig 4) .

Las redes se abrian a la hora de la puesta del sol, durante las fases
lunares de cuarto menguante y luna nueva, para evitar el fenémeno de
fobia lunar en los murciélagos (Morrison, 1978a) y se mantenian activas
durante las cuatro primeras horas de la noche, tiempo en el que son mas
activos la mayoria de los murciélagos (Brown 1968; LaVal 1970; Fleming et
al. 1972; Kunz 1982; Willig, 1986).

Las redes eran revisadas por lo menos dos veces cada hora, o mas
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Figura 4. Forma de colocar las redes (modificado de Kunz, 1988)
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frecuentemente para evitar que los ejemplares escaparan (Bonaccorso,
1979), y cuando llovia era necesario sacudirlas (LaVal y Fitch, 1977).
Todos los murciélagos que quedaban atrapados eran retirados para
posteriormente recabar los siguientes datos: Especie (Aritaet al., en
prep), edad y sexo. La edad de los ejemplares se estimbé mediante la
observacién de la fusién de la cuarta falange metacarpal (Kunz 1982;
Fleming et al. 1972), en tres categorias: juvenil, subadulto o adulto.

Categoricé la Condicién reproductiva del modo siguiente: para los
machos: a) Testiculos escrotados y b) Testiculos abdominales, se ha
sefialado que este caracter es de poca confianza como un indicador de
estado reproductivo (Fleming et al., 1972). Para las hembras adultas la
prefiez, lactancia o inactividad se determinéd por palpacidn, aunque los
embriones pequefios fueron indudablemente dificiles de percibir (Fleming
et al., 1972) . Noté a las hembras post-lactantes cuando las tetas estaban
mordisqueadas pero sin leche (Bonaccorso, 1979) .

La talla de cada ejamplar se distinguid con la longitud del
antebrazo (en mm), medida con un vernier y usada como un indicador de
tamafio por ser menos suceptible a fluctuaciones temporales causadas por
condicién reproductiva, estacién y contenidos gastricos (Willig, 1986) .
El tamafio estd altamente correlacionado con otras medidas lineares
(Willig, 1983) y facilita la comparacién con otros estudios que han
elaborado una matriz de gremios

A cada murciélago capturado se le colocd una marca en el cuello
con un cédigo numérico por colores (Amin y Medellin, 1993) y se le pesé,
este también puede ser usado para elaborar una matriz de gremios (Fleming
et al. 1972; Bonaccorso 1979; Dos Reis 1984) se tomd con ayuda de una

pesola de 100 gramos.

Andlisis de datos
Vegetacidn

Para explorar si los tres sitios de cada hdbitat eran similares en su
diversidad y estructura vegetal para usarlas como réplicas se elabord un
primer andlisis de componentes principales (PCA) de SAS. Uno de los usos
del PCA es el de reducir la dimensidn de la base de datos (muchos datos
posiblemente redundantes), a una nueva base de datos que caracterizan el
mismo monto de informacién como el set original, en un nimero menor de
variables (August, 1983) . Seleccionadas las variables (Cuadro 3) se

sometieron al andlisis (Fig. 31). i



Calculé los valores de Indice de diversidad (H'), riqueza
especifica (S) y equitatividad (E) .con la ecuacién de Shannon-Wiener.
(H'= -Zpi 1lnpi), donde pi es la proporcién de la especie en la comunidad.

Para el cdlculo de los valores de riqueza especifica (S) en los
sitios de muestreo, la ecuacidn cuenta con un elemento que permite
calcular la riqueza especifica a partir del naimero de especies.

La equitatividad (E) se refiere a la distribucién de los individuos
entre las especies, ésta es alta cuando todas las especies en el muestreo
se encuentran en poblaciones iguales o parecidas lo mds posible, y
entonces el indice de diversidad se incrementa por dos causas: (1)
incremento de riqueza de especies y (2) incremento de equitatividad. Esta
misma ecuacidn permite calcular los valores de equitatividad en los
sitios de muestreo.

Para la comunidad vegetal, los valores de H' S y E, asi como las
densidades se calcularon a partir de la base de datos (Cuadro 4) y
posteriormente se calculd un promedio con las tres réplicas para cada uno
de los cinco tipos de habitats. La representacién grafica de estos
valores se aprecian en las figura 5 y 6. Como ya se menciond, la
descripcién de la estructura de la vegetacién la basé en las alturas de
los arboles, el area basal y los porcentajes de la cobertura herbacea y
de dosel (Figs. 7, 8, 9 y 10).

Murciélagos
Para explorar si las tres réplicas de cada sitio eran similares en su
diversidad y estructura de la comunidad de murciélagos y poder manejarlas
como un hdbitat, se elabord un segundo andlisis de componentes
principales (PCA) de SAS. Seleccioné las variables que aparecen en el
cuadro 5 y las someti al andlisis (Fig. 32).

La curva acumulativa de especies
Muchos estudios que pretenden obtener registros de las especies de una
comunidad, incluyen una curva acumulativa de especies (Fleming et al.
1972), La que se observa en la figura 11 da representatividad al muestreo
al notar que la curva se hace horizontal; esto supone que la comunidad
estd bien representada. '

A la curva acumulativa de especies en este estudio le apliqué uno de
los modelos propuestos por Soberén y Llorente (1992) . Para escoger entre
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alguno de los tres modelos me basé en la informacién acerca del tamafio
del 4rea muestreada y el tipo de fauna en cuestidn (Fig. 12).

El modelo exponencial fué descartado por ser mas adecuado en areas
pequeiias u homogéneas con pocas especies raras. Este trabajo contempld un
drea extensa y heterogénea, ademas de que trabaja con un taxa poco
conocido con muchas especies raras, por lo tanto eligi entre el modelo
logaritmico y el modelo de Clench.

Clench nos parecié mas adecuado para este estudio de largo plazo, en
donde la posibilidad de incrementar especies a la lista mejorara entre
mds tiempo se dedica a la colecta en el campo y principalmente, porgue
este modelo representa mejor la varianza de los datos gue se ajustan de
mejor manera a la linea tedrica.

Riqueza ,diversidad y descripcidén de la comunidad

Se calculd con el indice de diversidad de Shannon - Wiener (H') , asi
mismo, la riqueza especifica (S), equitatividad (E) y el total de
murciélagos capturados por hdbitat (Cuadro 6 y figs 13, 14 y 15).

Este estudio incluye dos andlisis descriptivos de la estructura de la
comunidad de murciélagos de Chajul.

El primero se basa en tres categorias para las especies, (Cuadro 6)
donde resaltan las que entran en la categoria de raras (< 10 ind x esp.) .
Ddhominé como especies comunes a aquellas que registraron de 10 a 100
capturas; y comunes a las que tuvieron mas de 100 (Cuadro 6, Figs 16-20 y
21-23) .

En el segundo analisis seleccioné formando un contexto de presencia-
ausencia; con esto se separan principalmente a los murciélagos que solo
podian ser capturados en cierto tipo de hdbitat, a estas especies las
llamé exclusivas (e.g. Tonatia evotis es exclusiva del cacaotal porgque no
se le capturd en ningin otro sitio) (Cuadro 7, figs.24-26)

Por otro lado arreglé a las especies abundantes mas comunes del
cuadro 6 en orden de dominancia por habitat (Cuadro 8). la seleccidn de
estas corresponde a que las seis especies que ocurren en todos los
hdbitats y les denominé "compartidas". Analicé a la comunidad a partir de
las diferencias mas notables de las abundancias de estas especies
compartidas.
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Las matrices gremiales

Otro modo de analizar las estructuras de las comunidades de murciélagos
fué a partir de las matrices de gremios de los hdbitats estudiados.
Elaboré las matrices en base a dos dimensiones que son: 1. La dietay 2.
El tamafio corporal.

1) Se considera que la dieta de algunas especies no se encuentra
restringida a un solo tipo de alimento, sino que generalmente combinan
varios, sin embargo el acomodo de las categorias de dieta dentro de las
celdas de la matiz, sélo es de un tipo por especie y ésta es la principal
(Eisenberg, 1981) .

2) La segunda dimensién de las matrices es el tamafio corporal.
Defini seis intervalos en el tamafio del antebrazo de los murciélagos,
para ello me basé en la relacién de aproximadamente 1.3 entre un
intervaloy el siguiente (Hutchinson, 1959) .

El primer intervalo corresponde al antebrazo del murciélago
Thyroptera tricolor capturado en este estudio, a partir de esta medida se
elaboraron los seis intervalos de tamafio mencionados.

Las seis categorias de dieta junto con los intervalos de tamafio
componen a cada matriz de 36 celdas; el nimero que aparece en algunas de
las estas corresponde al namero de especies que entran en la categoria.

Analicé las posibles diferencias entre matrices (Cuadro 9) mediante
un andlisis de varianza, una prueba de x2, un andlisis de Kruskal -Wallis
y una prueba de Tukey.

Biomasa

La biomasa en murciélagos por habitat se obtuvo sumando los pesos de cada
ejemplar capturado; el hdbitat con el mayor valor fué el cacao, la mayor
biomasa por categoria de dieta en la comunidad la aporté el gremio de los
frugivoros (Fig. 27). Asi mismo, la mayoria de las especies de la
comunidad fueron frugivoros (Fig. 28 ).

Movimientos, recapturas y la evaluacién de salud

Los 34 ejemplares que registraron movimientos se aprecian en el cuadro 9.
La figura 29 muestra a las diferentes especies que viajaron. El orden de
las barras denota los promedios de distancia recorrida para cada especie.

En este caso Sturnira lilium registré el movimiento de mayor distancia
promedio.
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Evalué el método de marcaje basandome en las condiciones de salud de
los ejemplares recapturados en el area del cuello debajo de la marca
(Fig. 30) .

Las correlaciones entre la estructura del hdbitat con la riqueza y
diversidad de la comunidad de murciélagos

Se corrieron dos regresiones miltiples con el procedimiento de STEPWISE,
una para la riqueza especifica (S) y otra para el valor del indice de
diversidad (H') .

1) Para la riqueza especifica de la comunidad de murciélagos se
sometieron todas las variables de estructura de la vegetacion (excepto el
drea basal) y los valores de diversidad (H') (Cuadro 4) obtenidas en-cada
sitio de muestreo (variables independientes), contra los valores de
riqueza especifica de murciélagos (variable dependiente) (ver cuadro5).

2) Para el indice de diversidad de la comunidad de murciélagos se
sometieron todas las variables (variables independientes) (Cuadro 4)
obtenidas en cada sitio de muestreo, contra los valores del indice de
diversidad de murciélagos (variable dependiente) . '
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RESULTADOS

Base de datos de vegetacidn
Diversidad y estructura
Al someter a las variables de vegetacidn al ACP, las n combinaciones de
éstas muestran, que los tres primeros componentes explican el 87 % de la
varianza. Con estos tres componentes principales se elaboré la figura 31.
La variabilidad vegetal de los sitios de muestreo se da principalmente en
los valores de cobertura herbdcea y cobertura del dosel. La figura 31
muestra que el andlisis de componentes principales describe la forma de
los hdbitats y muestra una gradacién de tipos de vegetacidn de simple a
complejo de izquierda a derecha por el componente principal I, la
complejidad se incrementa posiblemente por aumento de cobertura del dosel
y del nimero de estratos de follaje; en la figura pueden notarse
claramente tres cimulos de puntos; donde se puede apreciar que existe una
correspondencia entre las tres réplicas de cada tipo de habitat en base a
sus caracteristicas de diversidad y estructura de la vegetacién. E1 ACP
agrupa las réplicas para formar una nube de puntos que caracteriza a un
hédbitat en particular, y las separa de los otros hdbitats existentes por
el componente principal 1. Esto me permite clasificar a mis sitios en
cinco habitats en base a sus caracteristicas vegetales.

Los andlisis muestran que los valores de riqueza y diversidad mas
altos los posee la selva (H'= 3.8, S=276 ); el hdbitat que le sigue es el
acahual joven (H'= 3.68, S= 244 ); luego el acahual viejo (H'= 3.44, S=
205) ; después el cacaotal (H'= 2.85, S= 226) y por (ltimo la milpa (H'=
1.75, S= 155) (Fig. 5). Aqui se puede apreciar un arrreglo de los
hdbitats en un gradiente de perturbacién vegetal, donde la selva sostiene
la mayor diversidad vegetal y es seguido por todos los otros cuatro tipos
de hadbitats modificados; primero los hdbitats producto del abandono y
luego de un proceso de sucesién (acahual nuevo y viejo) . Después los
otros dos tipos de habitats modificados para la siembra de especies
comerciales, que mantienen y aumentan su proceso de modificacién
(cacaotal y milpa) que son los que mantienen los valores de diversidad
mas bajos.

En la densidad vegetal por hdbitat (Fig. 6), se nota claramente que
es la milpa la que sobrepasa a todos los demds tipos de habitats con
27,549 individuos detectados en los censos de vegetacién. La milpa es el
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Cuadro 3. Las variables de vegetacién en los sitios y habitats de muestreo
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0.77
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0.73
0.24
0.23
0.41
0.8
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0.55
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DIVERSIDAD (H')

SELVA CACAOD A.JOV. AVIE. MILPA
HABITAT

Figura 5. Diversidad y Riqueza especifica vegetal

NUMERC DE INDIVIDUOS
VEGETALES DETECTADOS

SELVA CACAD ALJOV. AVIE. MILPA

HABITAT

Figura 6. Densidad vegetal
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hébitat con menor diversidad pero con el mayor nimero de individuos
vegetales.

En la estructura de la vegetacién por habitat (Fig. 7) podemos notar
como los drboles con una altura entre 2 - 5 metros constituyen la mayor
proporcidn de todos los drboles en los hdbitats selva, cacaotal y acahual
joven.

En la selva el primer estrato (2 - 5 m) fue el que contribuyé en
mayor parte al nimero de elementos arbéreos, mientras que el cacaotal
estd conformado por un nimero menor (50), donde la mayoria (32 =67.5 %)
pertenecen al primer estrato (2 - 5 m) y no existen elementos del cuarto
estrato (> 25 m) . E1 acahual joven es el hdbitat que mantiene mayor
similitud con la selva en su estructura vertical; el estrato dos (2 ” 5
m) es el que contribuye mayormente al nimero total de elementos arbdéreos
(85), mientras que en la milpa no existen drboles. El acahual viejo tiene

la misma proporcién de drboles del primer (2 - 5 m) y tercer (10 - 25 m)
estratos; el cuarto estrato no esté presente.

El 4rea basal (Fig. 8) muestra que es en la selva donde existe el
mds alto valor; es necesario mencionar que es ademas ei habitat que
presentd el mayor nimero de elementos arbéreos (88); el cacaotal por
otro lado, a pesar de albergar una considerable cantidad (50), no alcanza
un valor tan alto (615.5) como en el caso de la selva (1074.5); el
acahual joven y acahual viejo (591.98 y 576.9 respectivamente) no
presentan diferencias notables entre si, y la milpa presenta un valor de
cero producto de la carencia de arboles.

En el porcentaje de cobertura herbicea por hdbitat (Fig. 9) se
muestra gque la selva es el habitat con el menor valor de cobertura
herbacea (menos de 30 %) . La milpa mantiene el mas alto valor (80 %). El
cacaotal y el acahual joven mantienen valores de 50 % de cobertura
herbécea y el acahual viejo muestra un valor bajo como el de la selva
(menos del 40 %) .

En el porcentaje de cobertura de dosel (Fig. 10) se aprecia cémo la
selva, cacaotal, acahual joven y viejo presentan valores de mas del 90 %
de cobertura. En el cacaotal se observa el valor mds alto, mientras que
la milpa presenta menos del 20 %.

34



ALTURAS DE
LOS ARBOLES
(m)

B> 25 |

/1025

S § 38 ¢ 3§ '@ 5-10 |

J o 8 o < H lm 2.5 |

|
Figura 7. Estructura de la vegetaci6n i
| por hébitat

[

AREA BASAL

SELVA CACAOQ AJOV. AVIE. MILPA

Figura 8. Area basal ‘

35



COBERTURA
HERBACEA

(%)

SELV

|
Q o w o
(@] . = i) |
g < = > =«
o< £ < = |

Figura 9. Cobertura herbacea

COBERTURA DE

DOSEL (%)

SELVA

CACAOD AJOV, A VIE MILPA

Figura 10. Cobertura de dosel

36



Base de datos de murciélagos
Registré un total de 34 especies de murciélagos en un muestreo que
incluyé 5133 m totales de red activos (sumando los de cada noche) en 528
h divididas en 141 noches. Usé casa siempre 36 m de red que permanecieron
activos durante 4h por noche. Capturé un total de 2413 murciélagos que
sumados a los 63 murciélagos que repitieron, hacen un total de 2474; de
estos se marcaron 2192 individuos. La diferencia entre estas dos cifras
(2474 y 2192) obdece a murciélagos escapados o muertos. De los 2192
marcados se recapturaron 160 individuos (6.63 %) ,de los cuales 130 (5.38
%) se encontraban en buenas condiciones de salud, 6 (0.24%) en regulares
y 24 (0.99%) en malas condiciones a causa de la marca (Cuadro 4) .

La primera columna izquierda del cuadro 4 indica el nimero de
especies. Algunos individuos de Carollia, Artibeus y Glossophaga. no
fueron identificados y no incrementa el nimero de especies.

En La Selva Lacandona se han reportado 64 especies (Medellin, 1994).
Lopez y Medellin (en prep.) reportan la presencia de Vampyrum espectrum y
Vidal y Martinez (1994) a Diclidyrus albus agregando a la lista la
especie 66. Este estudio reporta dos nuevos registros para Chajul:
Lichonycteris oscura y Enchigthenes hartii, haciendo un total de 68
especies. Las 34 especies reportadas en este estudio representan el 25.5
% de las conocidas para México y el 36.17% para el Estado de Chiapas
(Alvarez -C. y Alvarez, 1991; Ramirez - Pulido et al. 1986.).

La curva acumulativa de especies:
Aqui se observa, que la curva de la selva (Fig. 11) se encuentra muy por
arriba de los otros hdbitats, y se comporta muy similar a la curva de
acumulacién total. Ningin hébitat alcanzé el nivel de 15 especies
acumuladas desde el primer mes de muestreo en la selva. La curva
acumulativa de especies (Fig. 12) sugiere que la comunidad se encuentra
bien muestreada. En las primeras 15 noches de trabajo se colectaron 22
especies (64 % del total para este estudio y el 34.3 % del total
reportado) (Medellin, 1993, 1994). En las siguientes 126 noches sb6lo se
agregaron 12 especies mas.

Al aplicar el modelo de Clench a la curva (Soberén y Llorente, 1992)
Se obtuvo una: r?= 0.9906 = 99%. La asintota resultante fué 35.68, yo
reporté 34 especies es decir el 94.7 % de las especies esperadas.
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Cuadro 4. Base de datos de murciélagos.
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(i 1< ¢ ]
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Diversidad y estructura de la comunidad de murciélagos

Al someter a las variables de murciélagos al ACP, encontré que los tres
primeros componentes explican el 96 % de la varianza. La variabilidad de
los sitios de muestreo se da principalmente en los valores de diversidad
y equitatividad. La figura 32 muestra que el andlisis de componentes
principales no separa claramente a los hdbitats en base a las
caracteristicas de la comunidad de murciélagos, y tampoco muestra un
gradiente de perturbacién.

Los valores de diversidad (barras en la fig. 13) y riqueza
especiica (linea) muestran un gradiente que va de la selva (donde ambos
pardmetros alcanzan su maxima) al cacao. Los valores mas bajos de H' 'y S,
se dan en los acahuales y la milpa.

La mayor equitatividad se registr6 en la selva, llama la atencién el
valor para el acahual viejo (E = 0.74), que a pesar de ser un habitat
modificado con pocas especies (S = 16), mantiene una reparticién uniforme
de los individuos en la comunidad. (Fig. 14). i

El total de murciélagos capturados en cada hdbitat .puede apreciarse
en la figura 15, aqui se observa que la mayor cantidad de murciélagos fué
capturada en el cacaotal. :

Descripcién de la comunidad
Para detectar rapidamente los cambios en la estructura de la comunidad
bajo un contexto de perturbacidn, basta mirar las figuras que ilustran
las abundancias relativas por hdbitat (16-20) ; nétese el nimero de
especies y la proporcién de alturas de las barras de la selva en
comparacién con los acahuales y lamilpa; el lector estarad deacuerdo en
que la selva estd compuesta por mas especies (indicadas por las barras).
Tres o tal vez cinco barras son las mas altas (las mas abundantes o
dominantes), luego hay cuatro medianas (comunes y compartidas) y todas
las demds son bajitas (raras , exclusivas). A esto le 1lamé el patrén de
la selva y si se le compara con los acahuales y la milpa, se aprecia que
hay menos especies (son comunidades menos ricas) . Ademés en los tres
casos solo una de las barras domina (la especie mas abundante) sobre las
demds, (la especie que le sigue en densidad a la dominante tiene menos
del 50% de la anterior) .

Por las abundancias de las especies noté gue 22 de las 34 quedaban



categorizadas como raras, pero llamé aln mas la atencidén que 18 de las 22
eran filostomidos, de los cuales 9 eran murciélagos pertenecientes a la
Subfamilia Phyllostominae (Figs. 21-23).

La segunda parte del andlisis reveld que las especies clasificadas
como exclusivas (Cuadro 7), hacian un total de 10 (seis para la selva),
de las cuales nueve eran murciélagos filostémidos (seis en la selva),
donde cinco resultaron pertenecer a la Subfamilia Phyllostominae y cuatro
de estas cinco ocurrieron también en la selva, este hdbitat registr6 mas
especies exclusivas (6), de las cuales cuatro son filostominos (Cuadro 7,
figs. 24-26) .

Es importante hacer notar diferencias importantes en las estructuras
de las comunidades de murciélagos de los hdbitats a partir de las
clasificaciones de las especies. En el cuadro 8, se aprecia que la
especie que domina en la milpa sobre todas las demas es S. lilium,

mientras que en los acahuales la dominante es C. brevicauda y C.
perspicillata en el cacaotal, a diferencia de A. lituratus vy A.

jamaicensis en la selva. Nétense que las seis especies dominantes de los
acahuales son las mismas y que sus abundancias no difieren gran cosa.
Tenga ademés en cuenta el salto tan grande (en ambos acahuales) de la
abundancia de la especie dominante (C. brevicauda) a la especie que le
sigue (S. lilium), sobre todo tratdndose de una especie tan abundante en
lamilpa (234 ind.), mientras que en los acahuales (hdbitats perturbados)
las capturas fueron menores (48 y 54 respectivamente) y muy parecidas
entre si. Estos nimeros muestran similitud con la selva (56) en el nimero
de capturas.

Las especies mas abundantes (>100 ind.) se acomodan en diferente
orden y abundancia dentro de cada comunidad, esto da como resultado
diferencias y similitudes de la estructura entre los hdbitats, que
permiten separarlos. Con esto es posible establecer un gradiente de
perturbacidn basado en la estructura y abundancia de las especies que
dominan en la comunidad y utilizar no solo a las raras, sino también a
las que siempre estan presentes, pero son también las mas abundantes (A.
jamaicensis, A. lituratus, S lilium, C brevicauda, C. perspicillatayG
soricina ) como un modo de describir el estado de salud de un hdbitat.

Otro modo de evaluar la perturbacién humana mediante el uso de la

diversidad y estructura de la comunidad de murciélagos, es extrayendo del
andlisis a las especies raras y/o a las exclusivas, con estas se puede
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caracterizar la estructura de un hdbitat. Si ademds de esto se cuenta con
las especies que son miembros de la Subfamilia Phyllostominae, la
clasificacién de un hdbitat dentro de un gradiente de perturbacién seréd
mas adecuado.

Las matrices gremiales

Las pruebas estadisticas utilizadas para este andlisis mostraron lo
siguiente. Un andlisis de varianza reveld que no existen diferencias
significativas entre los hdbitats al comparar el nimero de especies que
existen en cada categoria tréfica (p = 0.11), o categoria de tamaifio (p =
0.28). Sin embargo, al comparar las categorias de tamafio con los tipos de
dietas, encontré que si hay diferencia significativa entre el nimero de
especies que existen dentro de cada categoria de tamafio y el nuimero de
especies que hay en cada categoria tréfica (P = 0.00).

Al comparar el nimero total de especies capturadas por categoria de
dieta encontré que si hay diferencia significativa en cuanto al nimero de
especies (nueve frugivoros, dos sanguivoros etc.) (P =0.00). Un andlisis
de Kruskal - Wallis aplicado a las categorias de tamafio de todas las
especies capturadas en el estudio, mostrd que si existe diferencia
significativa (P = 0.00) entre las especies por categoria de tamafio.

Una prueba de Tukey comparando especies por tamafios mostrd
nuevamente que si existe diferencia significativa de especies entre la
categoria de tamafio uno y todas las demds (P = 0.05) . Esta prueba muestra
principalmente que es significativo que existan mis especies frugivoras
de tamafio uno que de las demas.

Una primera prueba de x? aplicada a las categorias tréficas por
hdbitat, mostrd, que el nimero de especies que existe en cada celda de
las cinco matrices, no es significativamente diferente (P = 0.79) . Una
segunda prueba de x? aplicada a las categorias de tamafio por hdbitat,
mostrd que esto tampoco es significativamente diferente (P = 0.99) . Las
pruebas estadisticas aplicadas al andlisis de contingencia muestran
aparentemente que la tGnica diferencia entre los habitats, es la
existencia de la dieta carnivora y la categoria de tamafio seis
(existentes GUnicamente en la selva) .
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Cuadro 5. Las variables de murciélagos en los sitios y habitats de muestreo.

HABITAT

SELVA

CACAO
MILPA
A. JOVEN
A. VIEJO

total de
capturas

168
172
110
168
n7
226
182
280
130
109
88
149
87
94
166
2413

448
699
572
347
347
2413

2.23
2.24
2568
2086
2.02
2.04
1.92
1.98
1.56
1.89
1.85
1.86
1.92
1.91
2,07

24
212
1.98
1.94
2.08

27
Fal
17
17
16

08
0.78
0.85

08
0.68
0.73
0.83
0.74
0.68
0.68
0.77
0.75
0.77
0.83
0.78

0.73
0.696
0.692
0.68
0.74
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Figura 13. Valores de diversidad (H') y Riqueza especifica (S) de
murciélagos por hébitat
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Figura 14. Valores de equitatividad (E) de murciélagos
por hébitat

MURCIELAGOS
CAPTURADOS

SELVA CACAD A, JOVEN A. VIEJO MILPA

Figura 15. Nimero de murciélagos capturados por
hébitat




Cuadro 6. clasificacién de las especies por abundancia

LOCALIDAD selva ceceo mipa & joven a. viejo
ESPECIES
sp. abundantes 1 Sturnira lilium 56 137 234 48 54
2 Carollia brevicauda 72 159 45 142 108
3 Carollia perspicillata 49 100 60 43 49
4 Artibeus lituratus 76 82 66 13 38
5 Artibeus jamaicensis 73 96 30 19 16
6 Glossophaga soricina 20 53 58 30 40
p. 1 Glossophaga commissarisi 15 20 27 19 14
2 Dermanura watsoni 17 13 15 4 8
3 Vampyrops helleri 6 10 18 8 9
4 Dermanura phaeotis 6 4 3 3 2
5 Pteronotus parnelli 20 4 0 2 2
6 Uroderma bilobatum 7 4 4 0 2
sp.raras 1 Desmodus rotundus 4 3 1 (4] [4]
2  Mimon cozumelae 2 1 0 3 1
3 Phyllostomus discolor 2 0 (4] 5 0
4 Chiroderma villosum 0 ] 5 1 0
5 Centurio senex 1 2 2 0 0
6 Chrotopterus auritus 5 0 0 0 0
7 Vampyressa pusilla 1 3 0 0 o]
8 Tonatia brasilfense 1 2 1 0 0]
9 Phyllostomus stenops 3 0 0 0 0
10 Micronycteris megalotis ] 2 0 0 1
11 Bauerus dubiaquercus 1 o] 0 2 0
12 Myotis keaysi ] 1 ] 1 1
13 Thyroptera tricolor 1 1 0 0 0
14 Tonatia evotis 0 2 0 0 0
15 Diphylla écaudata 1 o 0 0 1
16 Hylonycteris underwoodi ] 0 2 0 0
17 Trachops cirrhosus 2 0 0 0 0
18 Lichonycteris ob 0 0 1 0 0
19 Vampyrodes major 1 0 0 0 0
20 Micronycteris brachyotis 1 0 0 0 0
21 Enchisthenes hartii 1 0 0 0 0
22 Mormoops megalophylla 0 0 0 1 0
Total de individuos 448 699 572 347 347
Especie abundante: ia por 100 o mas individuos en las capturas totales (2413).

Especia comin: por 10-100 individuos.

Especie rara: 10 o menos.

529
526
30
275
234
201

95
57
51
18
28
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Figura 17. Abundanci lativas en
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Figura 18. Abundancias relativas en el acahual j6ven

46



NUMERD DE INDIVIDUOS

120~

Figura 19. Abundanci lati en el acahual viejo
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Figura 20. Abundancias relativas en la milpa
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Cuadro 7. Especies exclusivas por hébitat

HABITAT especies exclusivas totales

total 10 10

selva 2 Phyllostomidae, 4 Phyllostominae 6

cacao 1 Phyllostominae i

milpa 2 Glosssophaginae 2

A. joven 1 Mormoopidae 1

A. vigjo 0

Cuadro 8. Especies compartidas dominantes (> 100), por abundancias
SELVA CACAO MILPA A. JOVEN A. VIEJO
Wrtibeus kturatus 76 Carola brevicauda 159  Sturnira kkum 234 Carolka brevicauda 142 Carolka brevicouda 108
Wrtibeus jamaicensis 73 Sturnira kkum 137 Artibeus bturatus 66  Sturnira kium 48  Stwrnira kfum 54
Carolba brevicauda 72 Carolbia perspiciliata 100 Carolkia perspiciliata 60 Carolfia perspiciliata 43 Carolka perspicillata 49
{Sturnira kkum 56 Artibeus jamaicensis 96  Glossophaga soricina 58 Glossophaga soricina 30 Glossophaga soricina 40
Carolka perspicillata 49  Artibeus hturatus 82 Carolka brevicauda 45 Artibeus jamaicensis 19  Artibeus kturatus 38
e h jorr 20  Glossophaga soricina 53  Artibeus j z 30 Artibeus kturatus 13 Artibeus jamaicensis 16
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ESPECIES RARAS

SELVA CACAOTAL A. JOVEN A, VIEJO MILPA

Figura 21. Especies raras por hébitat (total 22 especies)
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SELVA CACAOTAL A, JOVEN A. VIEJO MILPA

Figura 23. Filostominos raros por hébitat (total 9
especies)
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ESPECIES EXCLUSIVAS

SELVA
CACAOTAL
A. JOVEN
A. VIEJO
MILPA

Figura 24. Especies de murciélagos exclusivas por
hébitat (total 10 especies)

ESPECIES EXCLUSIVAS

SELVA CACAOTAL MILPA

Figura 25. Especies de filostomidos exclusivos
por hébitat (total 9 especies)
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Figura 26. Especies de murciélagos filostominos
exclusivos por hébitat (total 5 especies)
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Matriz de gremios para la selva
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Cuadro 9. Las matrices de gremios



Biomasa

La categoria tréfica que aportd la mayor parte de la biomasa fué el
gremio de los frugivoros con 40 ¥ de la biomasa total para la comunidad
(Fig. 27). La mayoria de las especies detectadas en este estudio fueron
también frugivoras (Fig. 28).

Movimientos, recapturas y evaluacién de salud

Por medio de las recapturas, se estimaron las dreas de actividad de
algunas especies que registraron movimientos. Solo 34 individuos (22.5 %,
Cuadro 10) de 160 capturas totales registraron cambios; estos datos nos
ayudan (entre otras cosas) a estimar posibles areas de actividad, al
menos de las especies mds abundantes que son mds susceptibles de ser
recapturadas. Las especies que se movieron y sus dreas aproximadas de
actividad pueden apreciarse en la figura 29.

Por otro lado, evaluando la eficacia del nuevo método para marcar
murciélagos (Amin y Medellin, 1993) encontré que presenta ventajas para
ser usado en el campo y que los murciélagos pueden llevar la marca en el
cuello por lo menos durante un afio. Sin embargo, este método debera ser
mejorado segin las recomendaciones hechas por Gannon (1993) . para
asegurar la vida y la salud de los murciélagos

El 18.7 % de las recapturas presenté dafios a nivel del cuello, esto
puede apreciarse en la figura 30 que muestra las especies que fueron
recapturadas y las condiciones de salud en el drea del cuello; en esta
figura se ve qué la especie mas recapturada , y también la mas suceptible
al collar fue C. brevicauda.

Por otro lado, se evalud esta eficacia a partir de las variaciones
ocurridas en los pesos de los individuos al ser recapturados y comparados
con el peso que se obtuvo en la primera captura. Si tomamos en cuenta
Gnicamente a las especies suceptibles a lamarca, tenemos 132 individuos,
de 163 recapturas. De éstas, 61 individuos o el 46.20 % tenian un peso
menor al que registraron en su primera captura; otros 53 individuos o el
40.15 % incrementaron su peso y por Gltimo 18 6 13.60 % se mantuvieron en
el mismo peso. Claro esta que esta varianza podria deberse a condiciones
reproductivas u otros factores.
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Figura 27. Biomasa total por categoria de dieta
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ESPECIE lugar lugar distancia

CONOIG A WN =

de cap de p recorrida
(km.)
C.brevicauds AV2 AV3 4
C.brevicauds s3 s2 3.7
S. i s1 mz 1.8
S.flium s1 mz2 1.8
C.perspicillsta AV3 c3 1.1
S.Biium s2 M1 1
P. stenops §2 151 1
D.watsoni s2 s1 1
C.brevicauda s2 s1) 1
S. lium s2 c1 0.7
G.soricina AJ3 AV3 0.7
G.commissarisi s3 AJ3 0.7
G. commissarisi AV3 AJ3 0.7
G. commissarisi AV3 AJ3 0.7
G. commissarisi AV3 AJ3 0.7
C.brevicauda s2 c1 0.7
C.brevicauds AJ2 Av2 0.7
C.brevicauda AJ2 AV2 0.7
C brevicauda A2 Av2 0.7
C.brevicauda AJ2 AVZ 0.7
C.brevicauds AV2 AJ2 0.7
G.soricina AV3 cz 0.5
G.commissarisi M1 c1 0.5
C.brevicauds s2 AJ1 0.5
C.brevicauda m1 c1 0.5
C.brevicauda A1 s2 0.5
C.brevicauds m1 c1 0.5
C.brevicauda AV1 1s1) 0.5
C. perspicillata AV m1 05
C. perspiciliata m3 AV3 0.5
C. brevicauda c2 AJ2 0.5
D. watsoni s1 A1 04
C.brevicauda AJ1 51 04
C. perspicillata AJ1 s1 0.4

Cuadro 10. Distancias recorridas detectadas
en los murciélagos recapturados (km)
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Las correlaciones entre la estructura y diversidad de las
comunidades de murciélagos en base a la estructura y diversidad
vegetal del hédbitat

Para la riqueza especifica de la comunidad de murciélagos, el
procedimiento de STEPWISE reveld que la variable de vegetacidn que puede
predecir la riqueza especifica de la comunidad de murciélagos es el
porcentaje de la cobertura herbacea.

Esta primera regresién multiple de stepwise utiliza la ecuacidn de
la recta y resultd un valor para el coeficiente de correlacién (r? =
0.3), que aunque es bajo, el valor de la p nos indica que es
significativa (p= 0.03). El procedimiento en esta correlacién nos da un
coeficiente de la cobertura herbdcea de -0.08 y una ordenada al origen de
17.41. E1l modelo para la riqueza especifica (S) de la comunidad de
murciélagos es el siguiente

S =17.4 + (% de cobertura herbacea) -0.08

(r? =0.3) (p=0.03)

2) Para el indice de diversidad (H') de la comunidad de murciélagos
encontré que la combinacién de tres variables (el nimero de individuos
por especie de plantas vasculares, el porcentaje de la cobertura
herbédcea, y el 4rea basal) muestra la mayor correlacién con H'.

Esta segunda regresién miltiple de stepwise did un valor para el
coeficiente de correlacién de r? = 0.8, que indica que la correlacién es
alta y la prueba de F nos da un valor de la p = 0.006 indicando que es
significativa. El procedimiento da un coeficiente del nimero de
individuos de plantas vasculares = 0.00004, un coheficiente para la
cobertura herbdcea de -0.007, un coheficiente para el drea basal = 0.001
y una ordenada al origende 1.9.

SW=1.9 + (# de individuos de plantas vasculares) 0.00004 - (%
cobertura herbidcea) 0.007 + (drea basal) 0.001

(r2 =0.8) (p=0.006)
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Figura 31. Analisis de componentes principales (PCA) de vegetacion

d2

Figura 32. Analisis de componentes principales de murcielagos
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DISCUSION

Los cinco hdbitats varian en las estructuras de sus comunidades de
murciélagos. Esta variacién puede estar dada por diferentes factores, se
sugiere que la estructura y diversidad vegetal del hébitat afecta la
estructura de las comunidades de murciélagos.

La mayor riqueza especifica, el valor mas alto del indice de
diversidad de murciélagos ocurren en el hébitat con mayor complejidad,
cobertura de dosel e indice de diversidad (H') vegetal; en Chajul este
tipo de hdbitat estd representado por la selva. Esto podria estar dado
porque el hdbitat imperturbado en su vegetacién ofrece a los murciélagos:
1) una gran variedad de alimentos vegetales y animales y 2) refugios
disponibles. Después de conocer la estructura de la comunidad de
murciélagos en la selva, llama la atencidn el gradiente de depauperacién
que ocurre en las comunidades de los habitats modificados.

Los acahuales son lugares de alta concentracién de recursos
alimenticios, especialmente para aquellas especies frugivoras abundantes,
mientras que la milpa constituye un habitat que es especialmente
utilizado por las especies nectarivoras y las que son generalistas, el
cacaotal llega a albergar especies raras posiblemente por que la
estructura y diversidad de este hdbitat permite la existencia de una mis
variada gama de recursos alimenticios y de guaridas en comparacidn con la
milpa y los acahuales. Por lo anterior, creo que una perturbacién, en
este caso remover la vegetacidn original de la zona, tiene un efecto
sobre la comunidad de murciélagos. Evaluar la intensidad positiva o
negativa del efecto no es posible desde el punto de vista de los
murciélagos, ya que las especies dominantes de la comunidad se presentan
en grandes densidades incluso en los hdbitats perturbados.

En este estudio se dan evidencias que avalan que la comunidad de
murciélagos esta influenciada por la estructura vertical y diversidad

\iuregetal de su habitat natural, y que existe una fuerte correlacién y

::osiblemente dependencia de una sobre la otra. Propongo que la estructura
y:\aiversidad vegetal del habitat juega un papel importante en la
diversidad y estructura de la comunidad de murciélagos. Las variaciones
en estd estructura, dada en diversas combinaciones especificas (selva,
cacaotal, acahual joven, acahual viejo, milpa), podrian ayudar a hacer

=

sredecible (al menos parcialmente) las demandas ecoldgicas de los



murciélagos que usan el follaje como refugio, sustrato y fuente de
energia. Esto puede corroborarse al ver las varianzas en la estructuray
diversidad de la comunidad, principalmente las diferencias que mantiene
la selva con los otros hdbitats (H' = 2.40 S = 27, E = 0.73, 15 especies
raras, seis exclusivas y cuatro filostominos) .

Esto puede deberse a que 1) es un hdbitat complejo y heterogéneo con
mayor cantidad de estratos mejor desarrollados y con mayor numero de
parches de vegetacién. E1 efecto que tiene sobre la comunidad de
murciélagos es una probable seleccidn de hdbitat mds refinada por cada
especie, lo que permite la coexistencia de todas las que este hdbitat sea
capaz de mantener. 2) a selva es un hdbitat con mayor diversidad vegetal
y esto puede representar una mayor diversidad de recursos florales como
frutos néctar y pdlen para diversas especies de murciélagos.

Puede parecer raro que el mayor valor de equitatividad ocurre en un
hébitat modificado, pero debe tomarse en cuenta que un acahual viejo,
como se mencioné anteriormente, cuenta con mas de 15 afios de haber sido
abandonado y que se encuentra en proceso de regeneracidn. Al respecto se
ha sefialado que un sitio de 150 a 200 afios de abandono, ya es
indistinguible del bosque maduro (Sarukhan, 1968) y no seria ilégico
pensar que su regeneracién no sbélo se refiere a su flora, sino también a
su fauna, lo cual quiere decir que el acahual viejo se encuentra en
proceso de reestablecer a las especies animales que viven en el bosque
circundante y a sus proporciones naturales dentro de las comunidades
imperturbadas tipicas de la selva. Por lo tanto el acahual viejo puede
funcionar como un punto intermedio entre los hdbitats modificados y la
selva, representando el ambiente en regeneracién de sus comunidades
faunisticas; mientras que la baja equitatividad en los hdbitats
modificados (cacaotal, milpa y acahual joven), se debe posiblemente a la
presencia de especies muy abundantes (A. jamaicensis, A. lituratus, S.
lilium, C. brevicauda, C. perspicillata, G. soricina), o tal vez a que
sea el resultado de habitats daflados (Tramer, 1969), ya que la
equitatividad baja ocurre en los sitios sucesionales mas j6évenes
(Goulden, 1966) mientras que la equitatividad mas alta se did en la
selva.

Se considera a un bosque tropical como un ambiente rico en especies y
con interacciones competitivas complejas, esto se da gracias a que los
recursos son también estables (Bonaccorso, 1979) . En estos hdbitats la
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comunidad esté estructurada por un mayor nimero de especies mejor
distribuidas entre los individuos que la comunidad de murciélagos de un
habitat que fluctda en el tiempo, y que lejos de ser un hdbitat éptimo
para todas las especies, es un ecosistema aprovechado por las
oportunistas. )

Aparentemente las especies que compiten en un habitat requieren
diferenciacién de nicho a través de la subdivisién de los recursos y
evitan la competencia alimentéandose de particulas de diferentes tamafios
(Schoener 1986; Roughgarden y Diamond 1986) . Otro modo es forrajeando a
diferentes alturas o a través de la reparticidén temporal de la
utilizacién de los recursos ((Kunz, 1983; Yodzis, 1986) . También la
proximidad de espacios evita la competencia (Laval y Fitch, 1977) .

Es evidente que para que se reduzcan las presiones de competencia
para las especies coexistentes, deberan existir los diversos tamafios de
particulas alimenticias y las diferentes alturas a las que estas especies
forrajean, cosa que no se da en hadbitats modificados como la milpa.

Las razones por las cuales el habitat selva alberga mayor cantidad
de especies de murciélagos que los otros, es posiblemente porque tiene
una mayor variabilidad interna (MacArthur et al. 1962), esto es, gran
variedad de tipos de parches. Una segunda razdn es por supuesto, que un
bosque con vegetacién a muchas alturas arriba del nivel del suelo
{(estratos verticales) soportari simultdneamente hidbitats del suelo, de
arbustos y del dosel. La tercera razén es que un habitat con una alta
diversidad vegetal albergara una gran diversidad de recursos vegetales de
energia, tanto para murciélagos como para otros grupos de vertebrados e
invertebrados, que a su vez también sirven de recurso de energia para los
murciélagos.

En suma, existen varios factores que afectan la diversidad y
estructura de las comunidades de murciélagos en los hébitats,
posiblemente no existe un factor que trabaje solo y sea el responsable de
la riqueza y diversidad de la comunidad.

Este trabajo pretende hacer una prediccién numérica de las especies
de murciélagos que ocupan un hdbitat a partir de un analisis de la
vegetacién. Aqui, deberd tomarse en cuenta que no todas las especies usan
los mismos estratos de la vegetacidn para escoger sus habitats, pero hay
gran cantidad de especies cuya presencia podria predecirse a partir de la
medida de los estratos de vegetacién, ya que creo que algunas especies
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requieren formas o especies vegetales especificas en sus hdbitats.

La ausencia de especies de murciélagos pertenecientes a la
Subfamilia Phyllostominae sirven como un indicador de perturbacidn del
habitat, se ha discutido que este grupo de especies es el que tiene los
hdbitos alimenticios mas diversos. Si un habitat puede albergar una gran
varieded de recursos para murciélagos, es porque ain conserva su
diversidad vegetal y animal que se reflejard a través de la presencia de
murciélagos con requerimientos de recursos tan particulares como los
filostominos. Los resultados obtenidos en este trabajo apoyan esta
hipbétesis considerando que hay especies que s6lo ocurren en un tipo de
hdbitat y que la presencia y densidad de especies "oportunistas" nos
hablan de niveles de perturbacién en la Selva Lacandona.

La ausencia de filostominos es uno de los argumentos mas s6lidos y
que mas avalan esta teoria, pero es cierto que no siempre se ocupan los
mejores criterios para dar teorias. Las especies dominantes y sus
abundancias podrian ser también un indicador de perturbacién e incluso un
modo de definir a los hdbitats sin necesidad de utilizar la diversidad y
estructura de la vegetacidn. Las especies mas abundantes o dominantes son
también compartidas en los cinco hibitats, pero las abundancias cambian
notablemente de hdbitats sin perturbar a hdbitats perturbados. Deduzco
que si las especies abundantes se encuentran en cierto tipo de habitat y
con las densidades en las que se les capturan, debe ser porque encuentran
sus recursos en el hdbitat (refugio y fuente de energia) . Esto nos dice
que se trata de especies que han logrado adaptarse a lo largo del tiempo
a diversas condiciones e incluso a diversos tipos de hdbitats y tal vez
refugioy alimento. Existe una relacidn entre los habitats modificados y
las especies dominantes

El criterioutilizado puede ser mejorado usando otras herramientas
que permitan hablar de los murciélagos como indices de perturbacién, en
vez de usar unicamente a 1lo mas raro en el andlisis, también se puede
hacer uso de las especies mas comunes, con mayores densidades y con
distribuciones mas amplias geograficamente

El andlisis de las matrices gremiales llama la atencién. En la
primera celda (frugivoros de tamafio uno) se observan de seis a 10
especies en todas las matrices, pero s6lo tres (S. lilium, C. brevicauda
y C. perspicillata) son consideradas especies abundantes (> 100
individuos por especie) . Estas tres especies son de las mias frecuentes,
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frugivoras y tienen tamafios y pesos similares. El esclarecimiento de la
coexistencia incidiendo sobre el mismo lugar o sobre el mismo alimento
revelaria importantes aspectos de la comunidad. Al respecto se ha
propuesto que ambas especies de Carollia son frugivoros, que se
especializan en frutas de arbustos del suelo (Bonaccorso, 1979) de menos
de tres mde altura y arboles del subdosel que producen frutos pequefios
(0.5 - 4 g.) (Bonaccorso y Humphrey, 1984) y algunas veces de frutas del
dosel, néctar y polen. Se ha propuesto que algunas especies del género
Sturnira también pertenecen a este gremio de los frugivoros y que es una
especie generalista (Medellin, 1993) especialista en plantas del género
Piper (LaVal y Fitch, 1977) y Cecropia (Medellin, 1993). Son comunes en
hébitats sucesionales jévenes (Bonaccorso y Humphrey, 1984) donde ocurre
una asociacién mutualista, como la que también ocurre entre algunas
especies de Ficus (Moraceae) con la mayoria de los miembros del gremio de
los frugivoros del dosel (Bonaccorso y Humphrey, 1984). La aparente
ocupacién del mismo tamafio de nicho por S. liljum y C. perspicillata en
el gremio de los frugivoros, puede explicarse bajo la luz de que S.
lilium tiene adaptaciones dentales que le permiten especializarse en
frutos inmaduros (muy duros por fuera), y por lo tanto esta competencia
debe de estar disminuida porque cada especie consume frutos en diferente
estado de madurez (Willig, 1986) . Todo esto indica que si tales especies
estan presentes en todos los hdbitats y dentro de la misma celda de la
matriz, las especies coexistentes estdn subdividiendo sus requerimientos
de nicho mds mds alléd de lo que una matriz bidimensional de nicho puede
detectar, se deben considerar todos los procesos y factores que
influencian en la estructuracién de las comunidades y no sélo aquellos
factores que se crea que son los Gnicos importantes.

En general, parece haber cierto sobrelapamiento en las dietas y son
raras las especies que se mantienen en un solo gremio alimenticio. La
clasificacién habitual de habitos alimenticios es dificil de aplicar a
murciélagos por su &mplia adaptacién a diferentes alimentos vegetales y
animales; creo que es prematuro sugerir que los murciéiagos tropicales
(en particular los frugivoros de tamafio uno) tienen un gran
sobrelapamiento de nicho. Por otro lado la elaboracién de una matriz de
gremios a partir de la talla (longitud del antebrazo) podria no

enclarecer nada, ya que el tamafio uno (31-40.3 mm) se consideré para el

murciélago mas pequefio capturado en el estudio (Thyroptera tricolor), sin

62



embargo, esto no significa que éste sea el murciélago mas pequeiio que
habita en la zona de estudio.

Los datos de las recapturas sirven como indicadores de las
distancias que viajaron lo ejemplares recapturados asi como el tamafio de
las 4reas de forrajeo. Parece que A. lituratus, A. jamaicensis, P stenops
y S. lilium, tienen relativamente grandes areas de forrajeo, mientras que
C. perspicillatay C. brevicauda vuelan distancias cortas, esto
posiblemente sucede porque las especies de frutas del suelo son
abundantes y la distribucién de sus individuos mis uniforme que la de los
frutos de arboles (Bonaccorso, 1979) . Al respecto se menciona que aungue
algunas especies son capaces de recorrer grandes distancias, es improb-
able que los rangos individuales sobrepasen frecuentemente los 40 km
(Willig, 1986) .

La alta taza de captura y baja recaptura de las especies
pertenecientes al género Artibeus (509 capturas, dos recapturas), vy
Sturnira lilium (529 capturas, cinco recapturas) nos sugiere que las
poblaciones de estas especies son mias grandes que las demds, gque son
especies migratori'as (LaVal y Fitch, 1977) o que tienen areas de forrajeo
lo suficientemente grandes y por lo tanto no persisten en los lugares en
donde se les captura, pudiendo explotar recursos en un drea considerable,
lo cual no es ilégico si pensamos que se trata del género Artibeus que
son especies grandes (tamafios dos y tres).

El valor de diversidad mas alto de murciélagos de México ha sido
reportado para Chajul, la riqueza especifica se sit(ia entre las mis altas
del mundo; tiene ademds el segundo valor a nivel mundial siguiendo a La
Selva, Costa Rica (Medellin, 1993) . Muchas especies raras o de bajas
densidades o con requerimientos muy particulares de nicho, se encuentran
en la Selva Lacandona, dichas especies dependen enteramente de la
cobertura vegetal original; modificarla poco o mucho tiene repercusiones
significativas en la estructura de la comunidad de murciélagos y
seguramente de otros grupos de mamiferos y de otros vertebrados.
Destruirla tendria implicaciones catastréficas y tal vez irreversibles en
la rica y compleja fauna mexicana; conservarla requiere la
concientizacidn de todos. Esto es tan urgente como conservar a su fauna,
parte medular de ésta la constituyen los murciélagos, que son importantes
para la conservacién y regeneracién de los bosques tropicales.
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CONCLUSIONES
-La riqueza de especies es menor en habitats perturbados.
-La estructura de la comunidad cambia con la perturbacién.
-Los murciélagos son buenos indicadores de perturbacién del habitat.
-La riqueza especifica (S) de una comunidad de murciélagos puede
predecirse a partir del valor del porcentaje de la cobertura herbacea. y
el indice de diversidad (H") con los valores del nimero de individuos de

plantas vasculares, el porcentaje de la cobertura herbacea y el area.

basal.
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Apendice |: Lista de plantas registradas

en los anélisis de vegetacion

ACANTHACEAE
Aphelancka deppeana
Habracanthus sivaticus
Pseudoranthemum preacax

Mendoncia refusa
Odonfonema albifiorum

ACTINIDIACEAE
Saurauia scabrida

AMARANTHACEAE
Achyranthes indica
Amaranthus spinosus
Chamissoa altissima
resine celocia

ANACARDIACEAE
Spondias radikoferd

ANNONACEAE
Cymbopetalum pendulifiorum
Symbopetalum pancullfiorum

Forsteronia spicata
Fomsteronia viidescens

ARACEAE
Anthurium pentaphylium
Dieffembachia seguine
Monstera acuminata
Monstera deficlosa
Monsters tuberculata
FPhilodendron inaequalaterum
Philodendron gultiferum
Philodendron scandens
Syngonium aff. schottianum wend
Syngonium podophyium
Syngonium schottianum

ARALIACEAE
Dendropanax arboreus

ARECACEAE
Argecphila argentea
Chamaedorea lepajilcle
Desmaoncus ferox
Geonoma oxycarpa
Reinhartia gracilis-var graciior
Rhodosphata wendlandi
Scheelea lebmannil
Bactriz balancidea

Protium copal

CANNACEAE
Canna indica
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COMBRETACEAE
Combrefum edfipticum
Combretum laxum

COMMELINACEAE
Commelina diffusa

COMMELINAE
Tredescantia zanonia

CONNARACEAE

Connarus schullessi
Rourea glabra

CONVOLVULACEAE
Ipomoea batalas
Ipomosa bateloides
lpomosa dumosa
Nzmoa soricea
Jungia japonica
Mermemia tuberosa
Mermemia umbellata

CRUCIFERAE

CUCURBITACEAE
Cionosicyus macranthus
Meiothria pendula
Psiguria triphylia

CYPERACEAE
Cyperus tenuis
Cyperus lolucensis
Scleria pterota
Setaria grisebachi
Siprus biparttus

DILLENIACEAE
Tetracera volubiiis

DIOSDOREACEAE
Dioscorea bartlet!

ELAEOCARPACEAE
Muntingia calabura

EUPHORBIACEAE

Phyflanthus amorus

Acalypha arbensis

Acalypha diversifolia

Chamaescyce densifiora

Chamaescyce hirta

Croton schiedeanus

Piukenetia volubills

FABACEAE
Acacia hayesi
Acacla mayana

FLACOURTACEAE
FPieuranthodendron Endenll
Casearea corymboss
Casearsa sylvesiris sw
Casearea tacanonsis

Oimeca reflexa

HERNANDEACEAE
Sparsttanthefium amazonium

HIPPOCRATEACEAE
Hippocratea celastroides

IRIDACEAE

LAMIACEAE
Sahvia verticliata
Hyptis verticillata
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LAURACEAE
Nectandra ambigens
Nectandra heydeana
Nectandra reticulata
Nectandra salicifolia
Ocolee dendrodaphne
Persea sp.

LILIACEAE
Smilax lanceclata
Smilax aristolochiaefolia

LOGANIACEAE
Strychnos fabascana

MALPIGHIACEAE

Ciidemnia selosa
Conostegia sp.

Guares glebra
Guarea grandifolia
Trichilia havanensis
Trichilia palice

MINISPERMACEAE
Abuta Chiapensis
Cissampelos pareira
Cissampeios tropehilfolia

MIRTACEAE
Eugenia acapuicensis
Eugenia mexicana

MONIMIACEAE
Mollinecta pallics

Brosimum alicastrum
Brosimum costaricanum
Casdlilla elastica
Cecropla pelats
Clavissa difiora

Flcus insipida Witk
Trophis mexicana

PASSIFLORACEAE

PHYTOLACACEAE
Trichostigma octandrum

PIPERACEAE
Pipens sp.
Piper aurtum
Piper hispicum
Piper lapsthifolium
Piper nlickm
Piper zancium
Piper yzabalanum
Pothomorphe peltsta
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POACEAE
Arundo  donax
Digharia bicomis
Digitaria ciliaris
Dightaria grisebachil
Eleusine indica
Lasiacls nigra
Lasiacis rugelil
Panicum hirsutum
Panicum trichoide sw
Paspalum conjugstum
Paspajum maximum
Pazpalum rilosum
Paspalum virgsium
Pharus parvifolius
Zea mays

Clematis dioica

RHAMMACEAE
Gouania lupuloidas

Hirtella americana
Hirtella racemosa

Licania platypus

RUBIACEAE
Bourreria laevis
Cephaelis fomentosa
Faramea occidentalls
Hamelia longipas
Hamedia patens
Hoffmania riparia

Psychotria chiapensis
Psychotria fruficosa
Psychotria limonensis
Randia armata

RUTACEAE
Sitrus cinecens
Zanthoxylum procerum

SAPINDACEAE
Allophyflus campostachys
Cardaspermum  grandifiorum
Cardiosparmum halicacabum
Cardio sparmum microcarpum
Cupania derdata
Cupania glabra
Paullinia clavigera
Paullinia fuscescens
Paullinia venosa
Sapindus saponaria
Serjania goniccarpa
Serjania mexicena
Thinowia tomocarpa

WVITACEAE
Cissus gossypifolia standley
Cissus microcarpa (vahl)
Cissus skyoides
Vitis laurifolia

ZINGIBERACEAE
Costus sanguineus
Costus scaber
Costus spicatus

TILIACEAE
Trichosparmum mexicantm

ULMACEAE
Ampeiocera hottlel
Celis iguanaca

URTICACEAE
Pilea irorata

Urera caracasana

Urera agpersil

VERVENACEAE
Aegiphila elata

Lantana camara
Lippla myriocephals
Lippla strigulosa
Friva lupulaceae

VIOLACEAE
Rinorea guatemalensis
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Apéndice Il. Lista de las especies de murciélagos reportadas

para la Reserva de la Bi6ésfera de Los Montes Azules, Chiapas, México.
Las especies reportadas en este estudio y

que no aparecen en la lista de Medellin (1994) son

Lichonycteris obscura y Enchisthenes hartii

Balantiopteryx io
Balantiopteryx plicata
Peropteryx kappleri
Peropteryx macroiis
Rhynchonycteris naso
Saccopteryx bilineata
Noctilio albentris
Mormoops megalophyila
10 Preronotus davyii

11 Pteronotus gymnonotus
12 Pteronotus parnellii

13 Chrotopterus auritus

14 Lencherhina aurita

15 Macrotus waterhousii

16 Macrophyll phyit
17 Micronycteris brachyotis
18 Micronycteris megalotis
19 Micronycteris schmidtorum
20 Mimon cozumelae

21 Mimen crenulatum

22 Phyllestomus discolor

23 Phyllostomus stenops

24 Tonatia evotis

25 Tonatia brasiliensis
268 Tonatis bidens

27 Trachops cirrhosus

28 Glossophaga commissarisi
29 Glossophaga soricina

30 Hylonycteris underwoodi
31 Carollia brevicauda

L

37 Chiroderma villosum
38 Dermanura arteca

43 Sturnira ludovici
44 Uroderma bilobatum
45 Vampyressa pusilla
48 Vampyrodes major
47 Desmodus rotundus
48 Disemus youngi

49 Diphylla ecaudata
B0 MNatalus stramineus
51 Thyroptera tricolor
52 Eptesicus furunalis
53 Lasiurus borealis
54 [Lasiurus ega

55 Myotis albescens
56 Myotis elegans

57 Myotis fortidens

58 Myotis keaysi

59 PFipistrellus subflavus
60 Bauverus dublaquercus
61 Eumops hansae

62 Molossus greenhalli
683 Molossus ater

64 Molossus molossus
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