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RESUMEN

El presente estudio documenta la distribucién de los murciélagos en un gradiente
altitudinal en la Sierra Mixteca “Alta”, Oaxaca, México. La Sierra Mixteca posee una gran
variedad de habitats, asociados a una alta diversidad de murciélagos. Se relaciona la
riqueza de especies con la estacionalidad, topografia y diversidad de habitats . Se
registraron 18 especies de murciélagos en los diferentes tipos de vegetacion y un total de
140 individuos. L especie més abundante fue Sturpira lilium con 31 ejemplares lo que
representa el 22 .14 % del total colectado. La riqueza y abundancia de especies se registro
en las partes bajas que corresponden a la selva Mediana con ocho especies y en la
vegetacion riparia con cinco especies entre los 600 y 800 msnm. De acuerdo a la estructura
trofica, se obtuvieron ocho especies frugivoras (79.28 %), seis especies insectivoras (11.42
%}, dos especies nectarivoras (1.42 %) y una especie hematéfaga (0.71%). Se registrd una
mayor riqueza y abundancia de especies en época de Huvias. La mayor riqueza de especies
coincidié con habitat floristicamente mas complejos selva Media y vegetacion riparia, el
patron reproductivo fue bimodal anual en los filostémidos. Investigaciones posteriores
deberan considerar cambios en la riqueza de especies en gradientes altitudinales, patrones
reproductivos y diversidad trofica en los programas de conservacion en estas regiones de
alta biodiversidad y poco conocidas.




INTRODUCCION

Uno de los grandes retos que enfrenta la conservacion de los recursos faunisticos en el
pais, es el de conocer la importancia de los factores abitticos y bidticos que determinan patrones
de diversidad mastofaunistica en regiones de alta biodiversidad. La importancia de estudios
enfocados a buscar correlaciones entre cambios ambientales y cambios en la diversidad de
mamiferos, permiten formular hipdiesis que expliquen ¢ brinden predicciones sobre la
diversidad, que se espera encontrar en una region geografica determinada. Indiscutiblemente,
esta informacton servird para elaborar estrategias de conservacién en regiones de alta prioridad
por su diversidad, enfocadas a aprovechar mejor y a largo plazo estos recursos naturales.

Tradicionalmente, los estudios enfocados a determinar los factores que influyen en la
diversidad de mamiferos han incluido grandes regiones geograficas con amplios gradientes
latitudinales y longitudinales (Brown y Nicolleto, 1991; Fleming, 1973; Pagef et al., 1991). Sin
embargo, un problema de interpretacién de estos estudios radica en la escala geografica, que
impide obtener una precisa resolucion de los factores bidticos (tipes de vegetacion), y abidticos
(topografia, precipitacidn, etc.) que influyen en la diversidad bioldgica (Fleming, 1973; MacCoy
y Connor, 1980; Pagel et al., 1991).

Recientemente, se han efectuado estudios enfocados a determinar cambios en la
diversidad mastofaunistica a lo largo de gradsentes altitudinales (Graham, 1983, 1990, Heaney y
Heideman, 1989, Heaney y Rickart, 1990, Patterson et al,, 1989, Navarro ¥ L.éon, 1995). Este
enfoque es de enorme importancia, va que en regiones geograficas relativamente pequeas, se
pueden asociar y correlacionar parametros abioticos y bidticos con cambios en la riqueza de
especies, considerando informacién detailada del medio fisico.

Estos estudios han dentificado patrones de distribucién de mamiferos, aparentemente
consistentes, a 1o largo de los gradientes altitudinales en diversas reglones geograficas diferentes
como Perd, Chile v Filipinas (Graham, 1983, 1990, Heaney y Rickart, 1990, Heideman v
Heaney, 1989, Patterson ¢t al, 1989) Por ¢jemplo, la riqueza de especies de murcielagos
muestra un valer maxume en regiones de baja altniud, y decrece conforme va sicndo mavor la

“
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altitud (Graham, 1983, 1990; Heaney y Heideman, 1989). Por lo tanto, es importante determinar
si estos patrones de distribucton altitudinal se presentan en otras regiones geograficas, que
permitan establecer patrones generales para estos grupos de mamiferos (Heaney v Sanchez-
Cordero, 1993)

Sin embargo, es necesario considerar ademas de la variacién espacial (e.g., gradiente
altitudinal) de la riqueza de especies, la existencia de cambios en la misma, relacionados con la
variacidn temporal (e.g., estacionalidad). La obtencion de datos que documenten la variacion
espacio-temporal de la riqueza de especies en gradientes altitudinales, permitira tener un mejor
entendimiento de los factores que determinan estos cambios de diversidad mastofaunistica
{Heaney v Sanchez-Cordero, 1993).

El Estado de Oaxaca es una region de alta diversidad mastofaunistica (Goodwin, 1969),
por lo que es prioritario determinar las areas de mayor riqueza de especies para implementar
estrategias de conservacién y manejo de recursos.  EL objetivo de este estudio es documentar
cambios espacio-temporales en gradientes altitudinales en una region poco conocida La Sierra
Mixteca Alta, que se ubica al Suroeste del estado de Oaxaca desde el punto de vista de su
quiropterofauna. que representa un componente de gran 1mportancia en la diversidad de Oaxaca

con 83 especies (Goodwin, 1969, Arita, 1993, Ramirez-Pulido et al, 1996)

ANTECEDENTES
Estudios sobre mamiferos en Oaxaca

En el Estado de Oaxaca, México se han realizado trabajos mastofaunisticos importantes,
entre los que destacan el de Hooper, (1949) en el que analiza la importancia biogeografica de
esta regidn como zona de transicién neartica y neotropical, con base en las relaciones

filogendticas del grupo de ios 1oedores
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Burt, (1949; Buller, 1890, Mc Dougall 1943, 1947; Hall y Kellson , 1969; Baker v Green,1960;
Turtle y AL, 1961, 1962 y Alvarcz, 1963), quienes realizardn inventarios mastofaunisticos,
aportando informacién acerca de la biogeogrifia, historia natural y sistematica de varias especies
de mamiferos. Peterson, (1965) deseribe algunas observaciones sobre Tylomys nudicaudus.

Sin embarpo, se encuentran muy pocas investigaciones acerca de la quiropterofaunz en el
Estado de Oaxaca y la mayoria de ellos se enfocan principalmente a aspectos taxondmicos y
listados faunisticos. En los trabajos de Goodwin, (1969) y Hall, (1981) se proporciona un listado
completo sobre los mamiferos de Oaxaca, incluyendo informacion sobre la distribucién. Briones,
{1988) describe la distribucién geografica de los mamiferos comprendidos en la zona Noreste
del estado de Oaxaca, en tanto Briones, (1988), ofrece un andlisis de la distribucion geografica
de los murciélagos en la Sierra Mazateca. De la Torre, (1955) menciona registros impottantes de
algunas especies de murciélagos para QOaxaca Villa, (1966) y Ramirez-Pulido et al., {1987) dan
informacion sobre aspectos taxonémicos y biogeograficos de los murciélapos de la region.
Recientemente, Sanchez-Cordero et al., (1993) informan sobre registro nueve de murciélago en
Oaxaca.
Estudios sobre distribucién altitudinal en mamiferos

La distribucién de los mamiferos a lo largo de un transecto altitudinal, ha sido peco
estudiados. en nuestro pals, Barrera, (1968) realizd un trabajo sobre la distribucién de parasitos
de ltos mamiferos en cl Volcdn Popocatépetl, encontrando que éstos parasitos presentan una
marcada distribucién estratificada de acuerdo con la altitud, aunque ésta mo coincide
exactamente con los patrones de distribucién de los mamiferos. También menciona la presencia
de 4 niveles con alta similitud faunistica que en el caso de mamiferos, la nqueza decrece en los

cotas altitudinales 2850, 3950 y 4250 msnm Asimismo, Santillan, {1978) obscrvé que los
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roedores Thomomys wmbrinus y, en tanto que Pappopeomys merriami, Reitrodontomys

chrysopsis y Microtus mexicanus, se distribuyen en intervalos altitudinales mas amplios.
Aguilar, {1977} realizé un estudio sobre Ia distribucion altitudinal de las tuzas del Volcan
Iztaccihuatl, y encontré que Pappogeomys merriami merriami se distnbuye entre los 3100 y los

3400 msnm, en tanto que Thomomys umbrinus vulcanus, se ubica entre los 3600 y 4050 msam,

considerando que la vegetacion no influye en la distribucion de estas especies.
En cuanto al grupo de los quiropteros se pueden mencionar los estudios de Humphrey y
Bonnacorso, (1979) quienes demostraron cambios de altitud para las especies de la familia

Phllostomidae y observaron que Desmodus rotundus y Glossophaga sgricina son mas

abundantes en las partes relativamente bajas .

En el caso de Dermanura azteca se encontré que son més abundantes en las zonas

hiimedas y menos en las zona secas, en tanto Carollia perpicillata es poco abundante en las zonas

himedas y en los bosques tropicales, Graham, (1983) encontré que la diversidad en la
comunidad de murciélagos en las terras bajas de los Andes Peruanos, se caracteriza por una alta
riqueza de especies, y una gran estratificacién de los bosques. Contrario a lo que se observa a
mayores altitudes.

En el continente americano los murciélagos muestran cambios en su distribucidn a lo
largo de gradientes latitudinales y altitudinal (Fleming, 1973, Graham, 1983, 1990; liiguez,
1993, MacCoy vy Connor, 1980; Pagel et al., 1991). La mayor diversidad y abundancia de los
murciélapos se observa en las partes mas bajas de un gradiente altitudinal, lo rusmo ocurre en
las latitudes bajas que corresponden a las dreas tropicales (Graham, 1983, 1990, Higuez, 1993;
Leén-Paniagua, 1986; Bonaccorso y Humphey, 1981; Fleming, 1973, Flemng et al, 1972,

Navarro y Léon-Pamagua, 1995)
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OBJETIVOS

Objetivos generales :

- Conocer la distribucién espacio-temporal de las especies de murciélagos en la Sierra Mixteca
"Alta", Oaxaca, México.

- Determinar la diversidad de la quiropterofauna (riqueza de especies y abundancia relativa) en

un gradiente altitudinal en la Sierra Mixteca, Oaxaca, México.

Objetivos particulares :

- Obtener la lista de especies de murciélagos a lo largo de un gradiente altitudinal.

- Determinar los cambios temporales (épocas de lluvias y secas) en la diversidad de murci¢lagos
en dicho gradiente altitudial

- Determunar la distribucién espacial (altitudinal) de los murciélagos de la Sierra Mixteca "Alta”,
Qaxaca, México

- Determinar la diversidad de murci¢lagos con los tipos de vegetacion (Habatats).

- Determinar los patrones reproductivos de especies de murciélagos con respecto al gradiente

altitudinal
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HIPOTESIS DE TRABAJO

1.- Hi. La riqueza y abundancia de especies de murciélagos alcanza valores mdximos en altitudes
bajas, y decrece con un incremento en la altitud

Ho : La altitud no tiene un efecto sobre la distribucién de las especies ni en la abundancia.

2. Hi: La mayor riqueza y abundancia de especies s¢ da en los habitats tropicales, y ia menor en
los habitats templados.

Ho: EL tipo de habitat no tiene ningin efecto sobre la distribucion de especies de murciélagos.

3. - La riqueza y abundancia de especies es mayor en la época de Huvias {(mayor productividad),
y la menor en época de secas.
Ho La temporada de lluvias no tiene minguna influencia sobre la riqueza y abundancia de

especies de murciélagos.
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Area de estudio

El Estado de Oaxaca estd localizado entre los 15° 39°y 18" 42' y los 93° 52' v 98 32
limitando con cuatro estados: al norte con Veracruz y Puebla, la zona sur con el Océano
Pacifico, al este con Chiapas y al oeste con Guerrero. Oaxaca presenta regiones fisiograficas
importantes como la region del Valle, fa Sierra Norte, la Cafiada, la Regién de la Costa, Region
de Istmo, v 1a Regién Mixteca (INEGI, 1988). La Sierra Mixteca se ubica enire los $7° y los 98°
30" de longitud oeste v a los 15° 45"y los 18° 15" de latitud norte con un 4rea aproximada de 40
000 kildmetros cuadrados (figura 1). Esta regidn se caracteriza por una abrupta fisiografia y una

gran diversidad de habitats (Rzedowski, 1994)

e HUAMUAPAN DEZ LEON
H TEPOSCOLULA

P TLAXIACC

W PUTLA DE GUERREROQ

Figura 1. Localizacion del Estado de Oaxaca y los Distritos que comprende la Sierra Mixteca "Alta™
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Comprende los distritos municipales de Huajuapan de Leén, Teposcolula, Tlaxiaco y Putla de
Guerrero.
Huajuapan de Leon

La altura maxima del distrito se localiza en el municipio de San Simén Zahuatlan, 2.897
msnm, ¥ la mas baja en Santiago Miltepec, 350 msnm. La extension territorial aproximadamente
es de 3,166.59 km®. Los Rios més importantes son el Mixteco, El Huajuapan, y arroyos de los
Rios Papaloapan, Chiquito y El Verde.

La temperatura del distrito es muy variable oscila entre 12.9 y 27.0 grados centigrados
La precipitacion pluvial fluctila entre los 712 mm y 867 mm. El régimen de Huvias es de junio a
scptiembre. En el distrito se encuentran tres tipos de suelo, el caleico, luvisol értico, arcilloso,
rendzina.

El tipo de vegetacidn que se encuentra en este distrito es selva baja caducifolia, la cual se
desarrolla en sitios donde la temperatura es alta y la precipitacién baja. Es frecuente encontrar
entre sus compomentes a especies con hojas compuestas de las familias Burseraceae,
Sapindaceae y Anacardiaceae. Entre las plantas méas comunes estan : Amphipterygium

adstringens Bursera simaruba, Bucida macrostachya. Existen ademds especies de cactaceas y

agavaceas como Cephalocereus hoppenstedti, Pachycereus weberi v Agave marmorata etc.

Teposcolula
Su extension territorial es de 1533.53 kma tiene altitudes que van de los 1500 a los
2500 msnm. Este distrito es regado por ¢l Rio Teposcolula y otros pequeiios rios que

desembocan en la Presa Cerro de Oro El clima que predomina es templado v frio con
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temperatura media anual de 15 grados centigrados. y el régimen de lluvias es de junio a
septiembre. Existen dos tipos de suelo que son caracterizados por lucilos cronice, 10s cuales se
encuentran en as zonas templadas y tropicales lluviosas, aunque en ocasiones se pueden
encontrar en climas algo més seco. La flora existente en este distrito s basicamente pino, P.

montezumae, P. oaxacana, P. douglasiana, ete. de Encino Quercus, peduncularis, Q. urbanii, Q.

rugosa y otro tipo de vegetacion es el Matorral Xérofilo (esclerdfilos o chaparrales), entre las

especies mas abundantes son Amelanchier denticulata, Bursera galeottiana, [pomoea murucoides

entre otras. INEGI, 1988; Rzendowzki, 1994 Lorence y Garcia-Mendoza, 1989.

Tlaxiaco

En este distrito el clima es variable y extremoso. En inviemo la temperatura va desde
varios grados bajo cero, en primavera licga hasta los 37° C en verano a los 40°C. La
precipitacidn pluvial varia mucho de una pequefia area a otra, la temporada de lluwvias
generalmente se presenta de abril a octubre. Por lo que respecta al suclos en la Mixteca Alta se
encuentran en buena parte, en un avanzado proccso de erosion, uno de los mas dramaticos del
pais, existiendo el peligro de que la zona se convierta corto a plazo en un verdadero desierto.

La vegetacion en el distrito comprende las sigwentes especies de pino Pinus oaxacana. P

douglasiana, P. montezumae y P. patula. Los encinos dominantes son Quercus magneliifolia, Q

urbanit, Q. peduncularis v Q. ruposa se encuentra ademas otro tipo de vegetacion que es ¢l

Bosque Mesofilo de Montafia, en el que presentan las siguientes especies Oreomunnea

mexicana, Ulmus_mexicana, Weinmanma pminnata, Quercus sorona, Pinus ayvacahuue,

Hedvosmum mexicanum, ctc (INEGI, 1988),
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Putla de Guerrero

La altura va desde los 2600-3000 msnm y la mas baja es de 400 msnm. con una
extensién de 3,249.5 km2. Los recursos hidrograficos en este distrito son amplios, ya que los
riegan afluentes del rio Grande, existen otros de importancia como el no Verde, el Rio de Putla,
que en la parte mas baja toma el nombre de Rio Zapotes, que vierte sus agua al arroyo Yolotee
que se une al Rio Verde, Rio Zapotes que es una prolongacién del Rio Atoyac. El clima varia
generalmente de templado a calido, mantiene una temperatura media anual de 20.1°C. Ila
precipitacién pluvial varia en las localidades entre los 1051.8 y 2,590 o mm. Con regimenes de
{luvias en los meses de junio a septiembre.

Putla se encuentra en una zona montafiosa, en la parte sur de la sierra Cocoyan. La
mayoria de fos mumcipios de este distrito estdn formados por suelos clasificados como Luwisol-
Ortico v suelos Cambisol-Districo.

En el distrito predominan parches de vegetacidn boscosa con especies de pino, ovamel,
encino, amate, también cuenta con selva media, con cultivos y paztizales. (INEGI, 1988).

Figura 2.

1Q
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Huajuopan da Loon

*  POBLADDS

B SITIOS DE COLECTA
A CARRETERA FEDERAL
N TERRACERTA

Figura 2. Localizacién de los sitios de colecta, en las Sierra Mixteca “Alta” Oax.

11



GARCIA LOPEZ {159%)
METODOS

Revisidn bibliografica

Ta recopilacidn de los registros de murciélagos de la Sierra Mixteca “Alta", Oaxaca,
constituy¢ la primera parte de este proyecto, dicha informacién fue obtenida de la literatura
(Goodwin,1969; Hall, 1981; Ramirez-Pulido et al., 1983; Vaughan, 1988), y s¢ complementaren con
los datos obtenidos de varias Colecciones Nacionales y del extranjero Coleccion Nacional de
Mamiferos, Instituto de Biologia (CNMA). Coleccién de Vertebrados de la Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico Nacional (IPN), Field Museum of Natural History
(FMNH);, American Museum of Natural History (AMNH), Museum of Zoology, University of
Michigan (MZUM); Museum of Vertebrate Zoology, University de California (MVZ);, Texas
Cooperative Wildlife, Texas A&M University (TWWC).
Trabajo de campo

Siendo el pnncipal objetivo del trabajo obtener ejemplares a diferentes altitudes se
escogieron las localidades con base en los diferentes tipos de vegetacion. estas localidades se
encuentran entre 10s 500 a los 2850 m de altitud representados con 4 tipos de vegetacion Las
visitas a las localidades se hicieron de manera alternada, tratando de tener representadas las epocas
de lluvias y secas en cada uno de los sitios muestreados

Del 3 de marzo de 1991 al 30 de noviembre de 1991 se realizaron 10 colectas, efectuando las
recolectas 2 dias como minmmo y con un maximo de 7 dias en cada localidad La recolecta de los
gjemplares sc llevd a cabo de ta siguente manera. durante el dia los murciélagos fueron buscados en

cuevas, alcantarillas, huccos de arboles v casas abandonadas, se les capturo con redes de nyton,

12
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colocdndolas en las entradas de los refugios y se les obligaba a salir, quedando atrapados. Al inicio
del crepisculo se colocaban redes de nylon en orillas de rios, en charcas, en claros de bosque dentro
de la vegetacion, en cafiadas, etc. dejandolas hasta el amanecer y realizando revisiones durante la
noche para recolectar a los individuos capturados. Se colocaron 3 redes en cada localidad, el tamafio

de las redes vario de 8 a 10 m de longitud.

Trabajo de laboratorio

Los ejemplares recolectados fueron sacrificados y preparados segiin la técnica de Hall, 1981
cormo ejernplares de museo y depositados en 1a Coleceion Nacional de Mamiferos del Instituto de
Biologia, UNAM.

Con el propdsito de obtener la mayor informacion posible acerca de los ejemplares
recolectados se les tomaron en fresco las medidas externas convencionales de cada uno de los
ejemplares, tomandose las siguientes : Longitud total (LT), longitud de fa Cola vertebral (CVY,
longitud de la Pata trasera derecha (P), longitud de la Oreja (O) todos en mm  asi como ¢l peso en
gramos.

Asimismo se registro la condicion reproductiva de los ejemplares por medio de diseccion, s
las hembras se encuentran prefiadas, con las tetas prominentes o lactantes y en el caso de machos se
registrd si los testiculos estaban en posicidn inguinal, abdominal y escrotados. Y en cl ultimo caso

largo y anche testicular Datos que junto con la fecha de colecta aportan informacion importante,
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Analisis de datos

A partir de los datos obtenidos y registrados en las formas especiales, se obtuvo 1z lista de
murciélagos para cada localidad, altitud y tipos de vegetacion.

Para el andlisis de nqueza y distribucién de las especies, se tomardn en cuenta tanto
cjemplares recolectados como registros obtenidos de la literatura. El analisis de la quiropterofauna
en diferentes comunidades del transecto altitudinal, se realizdé por medio de indices para cuantificar
la diversidad (H) de las especies presentes y la equitatividad (E) con que cada especie estd presente.
Para medir la diversidad de las especies por tipo de vegetacidn se utilizo el Indice de Shannon-
Wiener, empleando en todos los calculos logaritmo natural,
donde

H = - {(pi) (Inpi}

Dende: H = [ndice de diversidad
S = Numero de especies
pi = Proporcion total de la muestra que corresponde a la especie i

Ei indice de Shannon-Wiener combina dos componentes de la diversidad : 1) ¢l nimero de
especies y 2) la igualdad o desigualdad de la distnbucion de los individuos en las diversas especies
{Krcbs, 1985) Se utilizd el logantmo base natural de uso con mayor frecuencia, ya que la
conversion es facil de una unidad a otra multiplicando por el factor de conversion de sus respectivos

logantmos (Ezcurra, 1980)
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El indice de equitatividad (E; uniformidad) es el indice desarrotlado por Pielou (1975) para
analizar la diversidad maxima (H'max), que ¢s obtenida a partir del logaritmo natural del numero
total de especies de la muestra. Se sabe que E tiende a uno, en comunidades uniformemente
distribuidas, donde todas las especies estan en igual proporcién de la muestra, y tiende a cero,
cuando cast todos los individuos pertenecen a una sola especie.

E = H/H'max.

E=H/nS.

Donde E es el valor de equitatividad, Hes el indice de diversidad y H es el valor maximo
encontrado de 1a proporcion de individuos capturados por especie por tipo de vegetacion entre el
total de individuos capturados, de esta manera sabemos que E tiende a 1 en comunidades
uniformemente distnibuidas.

Lo anterior se hace necesario debido a que el valor de H' por si solo no es tan 4til ya que se
pueden obtener valores de H' idénticos para dos comunidades muy distintas, la diversidad es sélo la
relacion entre la proporcion de los individuos en cada especie, sin importar el nimero de especies ni
la manera de como estdn distnbuidas En la parte de afimdades de la comunidad se anahiza
cuanttativamente la quiropterofauna de las diferentes localidades muestreadas, asi como las
afimdades entre si; para esto se ha usado el Indice de Similitud (IS), también s¢ analizé la
distribucién de las especics en el gradiente altitudinal, se cuantifico la riqueza de especies por tipo de
vegetacion, altitud y estacién de secas 6 Huvias  Se analizéd asimismo la simihiud faunistica entre

cotas altitudinales v tipos de vegetacion, El indice de Simpson se expresa como 1S=100
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{S)N2Donde: S = nimero de especies compartidas y N2 = La fauna de menor tamafio. De acuerdo
con Sanchez y Lopez (1989), estos autores propone un valor critico de 66.60 para establecer si son
faunas similares o diferente. Es importante mencionar que también se hicieron los mismos cdlculos
con I8 dg Jackard (IS = 100 (C), donde A v B representan ¢l nlimero de taxa en las localidades a
compararse C es el nimero de taxa comunes a A y B. Ademds, se elabor6 una curva acumulativa de
especies, para estimar su representacion sobre la comunidad. y por ultimo se elabord un

dendrograma por el método de ligamiento promedio UPGMA (Crici y Lopez, 1983), Sosa-E. 1997)

16



MURCIELAGOS DE LA SIERRA MINTECA “ALTA"™, CAXAGA

RESULTADOS

Listado Taxondmico

La lista de especies de murciélagos registrados para la region de la Sierra Mixteca del
Estado de Oaxaca, se compone de 4 familias, 11 géneros y 18 especies. El arreglo sistematico
que se utilizo para la lista de especies de murciélagos, asi como su nomenclatura utilizada es

esencialmente la de Ramirez-Pulido et. al., 1996,

ORDEN—CHIROPTERA
SUBORDEN-MICROCHIROPTERA

FAMILIA MORMOOFPIDAE
I.- Pteronotus pamellii Gray, 1843
2.. Pteronotus personatus (Wagner, 1843)

FAMILIA- PHYLLOSTOMIDAE

3.- Desmodus rotundus {Geoffroy, 1810 St, Hilaire, 1810)
4.- Glossophaga soricina (Pallas, 1766)

5.~ Leptonycteris nivalis (Saussure, 18360)

6.- Artibeus intermedius (J.A Allen, 1897)

7.- Artibeus jamaicensis Leach, 1821

8.- Artibeus lituratus (Olfers, 1818)

9.- Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)

10.- Dermanura azteca (K. Andersen, 1906)

11.- Demmanura tolteca (Saussure, 1860)

12.- Sturnira lilium {Geoffroy, 1810 St, Hilaire 1810)
13.- Sturnira ludovier Anthony, 1924

FAMILIA VESPERTILIONIDAE

14.- Bauerus dubiaquercus (Van Gelder, 1959)
15 - Lasiurus blossevilli (H. Allen, 1891)

16.- Lasiurus cinereus (Beauvois, 1796)

17.- Lasiurus intermedius Allen, 1862

FAMILIA MOLOSSIDAE

18 - Tadanda brasiliensis (Geoffroy, 1824 St.Hilaire 1810)
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La informacién obtenida sobre la riqueza de cada una de las comunidades estudiadas se
obtuvo mayor nitmero de especies en las zonas de selva media y cultivo., mientras que en las
zonas de bosque de pino-encino el niimero de especies fue menor.

La localidad con menos especies del gradiente altitudinal resulté ser Llano de Guadalupe,
en donde encontramos un bosque de pino-encino, esta localidad es probablemente un ecotono

enire vegetacion de selva media y el bosque de pino-encino. (Figura. 3 y Cuadro. 1).

Cuadro 1. Localidades de colecta con el nimero de especies por altitud y vegetacién en la Sierra Mixteca

“Alta”

Localidad Habitat  Altitud N.- Especies
1.- Putla de Guerrero Sr 750 4
2.- Cuadritla de Alvarez Vr 800 §
3.- Capilla de Alvarez Vr 800 2
4.~ Ranc. "Lz Palizada™ Sm 860 L]
5.- La Reforma Sme 1100 S
6.~ El Corral Bpe 1400 6
7.- Km 120 Carr.Tlax-Putl Sm 1600 2
§.- Liano Grande Bpe 1800 2
9.- Ranc. "Las Margaritas" Bpe 2200 2
10.-Llzno de Guadalupe Bpe 2850 1
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Figura 3. Riqueza de especies por locafidad y por el gradiente altitudinal.

Distribacion altitudinal

Los patrones de distribucion de las especies de murciélagos se resumen en la figura - 4 .
La mayor nqueza de especies se observé en las localidades bajas del gradiente altitudinal,
decreciendo abruptamente a mayor altitud.

Una observacidn general en la distribucién altitudinal de los murciélagos, consiste en que
las especies restringidas a zonas boscosas més altas tienen intervalos altitudinales muy estrechos;
se observa que el intervalo entre los 2400-2600 msnin marca el limite de distribucion de algunas

especies, como Lasiurus blossevilli. De la misma manera, 1a mayoria de las especies de la zona

humeda de la montafia encuentran su limite inferior de distribucién en la cota de los 1400 a los
1600, fa cual corresponde a la selva mediana, zona con mayor nimero de especies a lo largo del

transecto Finalmente, solamente sc colectod L. blossevilli en la cota > a 2600-2800 (msnm).
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Se presenta una disminucién gradual de especies al incrementarse la altitud, mostrando
su mayor valor a los 1200 msnm, y después un decremento de especies hacia las zonas mas altas

de ambas vertientes; conforme se incrementa la altind, la riqueza de especies decrece (figura 4)

No- DE ESPECIES

750 a0 1100 1400 1600 1800 2200 2400 2800 2850

ALTITUD

Figura 4. Distribucion altitudinal de las especies de murciélagos en [a Sierra Mixteca “Alta™.Oax.

Especies por tipos de vegetacion
El hibitat que mostré la mayor riqueza de especies fue la selva media 11 especies, lo que
representa un 10 57% (figura 5 y cuadro. 2). La vegetacion riparia fue el habitat menos

representado con Arttbeus lituratus y Glossophaga soricina.  Un total de nueve especies se

colectaron en Selva Mediana, ocho especies en Pino-Encino, 6 especies en Selva mediana con

cultivosy 5 en vegetacién Riparia  Solamente A, intermedius v § Ilium, se distribuyeron

amphiamente a lo largo del transecto altitudinal,
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Al analizar los resultados sobre la riqueza de las especies por tipos de vegetacion, se
puede observar que las comunidades con mayor nimero de especies son las zonas himedas de
menor altitud: selva mediana, y las de menor niimero son las de bosque de vegetacion riparia,
mientras que la variacion es poco relativa para los otras altitudes restantes.

En La figura S los resultados obtenidos para cada habitat, nos indican que la selva media
y selva mediana con cultivo, asi como entre la selva media y vegetacion riparia, se comparten
todas las especies de murciélagos. Se observaron diferentes afinidades entre 1a selva media yla
selva media con cultivos y la vegetacion riparia. Por otro tado la vegetacién de bosque de pino-

encino con la vegetacion riparia, no comparte ninguna especie figura. 5 y Cuadro .2

Cuadro 2. Niimero de especies de murciélagos por tipos de vegetacién y sbundancia relativa % en [a Sierra

Mixteca “Alta”.Oax.

TIPOS DE VEGETACION No. Especies Abund. Relat %

Bosque de Pino-Encino 8 28,27
Selva Mediana 9 32.14
Selva Mediana/Cult 6 21.42
Vegetacién Riparia 5 17.85
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Figurz 6 Dendograma de similitud Quiropterofaunistica entre tipos de vegetacidn presentes en la Sierra

Mixteca “Alta”, Oax.

Diversidad

Se compararon los datos de diversidad y equitatividad de fas comunidades de
murci€lagos en los diferentes tipos de vegetacion La diversidad mas alta se encontré en la selva
mediana (H = 2.88), al igual que el valor de equitatividad el signiente valor es para el bosque de
pino-encino (H = 2.65), el valor de diversidad y equitatividad mas bajos se encontraron en selva
vegetacién riparia (H=0.85) La diversidad de especies es menor en las elevaciones altas,
mientras que a lo largo de las laderas quiza sea mayor, con no més de 2 especies simpatricas en
un tipo de vegetacion determinado  La diversidad mas alta s encontrd dentro de la selva
mediana (2.88). El valor mas grande de equitatividad (2.65) es para el bosque de pino-encino v

el sigwente para la vegetacion riparia (0.85).
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En este caso, no obstante contar con especies con mayor nimero de individuos de
Artibeus lituratns no son excesivamente abundantes con respectos a las otras como Sturnira

lilium, Sturnira ludovici y D. tolteca.

Se puede observar un aumento en la diversidad en alturas intermedias, disminuyendo
conforme aumenta la altitud. Algo similar se observa con la equitatividad, en donde ef valor
maximo se alcanza entre los 700-1200 msnm. Por otro lade, pocas especies fueron las que se

registraron en ¢l intervalo de 2800-3000 msnm.

Diversidad tréfica

Se observo que, los murciélagos frugivoros, son los que estan mejor representados, con 9
especies en los distintos tipos de vegetacién, y ademas se encontraron todo el afio. En los
insectivoros, se muestra un menor ndmero de especies con 3 en las altitudes de 1200 a 1800, 2
especies entre 2000-2500, v una especie entre 2600-2800 (cuadro.- 3 figura.- 6). Las especies
nectarivoras se encontraron en los niveles altitudinales entre los 700-1200 con 2 especies, v los

hématofagoes con 1 especie entre la cota de 80G-1400 msnm.

Cuadro 3. Especies de murciélagos por nivel tréfico en la Sierra Mixteca“Alta™0ax.

NIVEL TROFICO No Especies.
FRUGIVOROS 9
INSECTIVOROS 6
HEMATOFAGOS 1
NECTARIVOROS 2
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Figura 7. Nivel tréfico de las especies de murciélagos en sitios altitudinates de Ia Sierra Mixteca “Alta”, Oax.

Actividad reproductiva

Se registraron 7 hembras reproductivamente activas de . lilium, en la temporada de
lluvias , en selva mediana y a los 800m lo que representa un 60 % del total de todas los
individuos colectados para esta especie observandose en julio este pnmer pico reproductivo en
mayo y en julio se observo la existencia de estas hembras lactantes y postlactantes. La especie
con el menor maimero de hembras reproductivamente activas fue G soricina, con 1 hembra
representando el 0 71% de las hembras total colectadas de esta especie En A. intermedius, las
hembras lactantes y postlactantes presentaron un patrdn bimodal, siendo ¢l primer pico a finales

de abril y el segundo en octubre.
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Por otro lado, el mayor nimero de machos activos reproductivamente fuecon de la especie A.
intermedius con 6 individuos, lo que representa un 60 % del total de organismos colectados de
esta especie ¥ el menor nimero fue para G. sgricina se presentaron dos picos reproductivos, en
marzo con (2 machos) en mayo y ¢l otro de julio 4 octubre (5 machos) . Este patrdn sugiere que

las especies A, intermedius y S. lilium presentan dos picos reproductivos, con en temporada de

secas y el otro se presentz en lluvias. El porcentaje de hembras no reproductivas mostré un

decremento a finales de seca (Figura 8).
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Figura. 8 Actividad Reproductiva de [as hembras de murciélagos en Ia Sierra Mixteca “Alta™QOax
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Figura 9. Actividad reproductiva de las especies de murciélagos en la Sierra Mixteca “ Alia”, Oax

Esfuerzo de colecta

La curva de acumulacién de especies por dias de colecta, muestra que a partir del sexto
dia, el nimero de especies tiende a ser asintético durante las dos temporadas del afio Huvias y
secas, sugiriendo que el muestreo fue confiable.

En la figura. 10 se observa el andlisis del esfuerzo a partir del nimero de redes colocadas
cada noche en las diferentes localidades, separando los resultados del gradiente altitudinal el
total de redes fue de 6 redes con 80% de eficiencia del 100%. Este cambio en la acumulacién lo

estan generando, en primera instancia, 1os frugivoros y después los insectivoros
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Figura 10. Curva de Acumulacién de especies de murcidlagos considerando el esfuerzo de colecta (#

redes/hora) en la Sierra Mixteca “Alta™
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DISCUSION
Distribucion altitudinal

Este estudio demuestra que existe una mayor riqueza de murciélages a menor altitud
{600-1400 msnm}), la que disminuye considerablemente con la elevacién en los picos montanos
de la sierra (1500-2600 msnm) este patrén también coincide con la distribucidn altitudinal de la

quiroperofauna en Querétaro (Ledn-Paniagua, 1986) v Jalisco (Ifiguez , 1993).

Riqueza de especies

La riqueza de especies de la Sierra Mixteca disminuye conforme aumenta la altitud. Esto
coincide con otros trabajos desarrollados en Pert y Filipinas (Graham, 1983, 1990; Heaney et al.,
1989) v en Meéxico, en Querétaro (Léon-Paniagua, 1986; Navarrro y Léon, 1993) y Jalisco
(Ithiguez et al., 1993). Asimismo, se observo un incremento de especies de murciélagos en los
tipos de vegetacion tropicales (selvas y vegetacion riparia) al compararlos con los temnplados
{bosque de pino-encino), semejando el patron observado de que las zonas de vegetacion de los
tropicos sostienen la mayor riqueza de especies con respecto a la de la zona templadas (Wilson,
1974). Diversos autores han propuesto que en estos habitats tropicales existen mayor nimero de
nichos disponibles para cada una de las especies y, por lo tanto, s¢ cncuenita una mayor
disponibilidad de alimento que permite sostener una mavor riqueza de especics (Anta, 1993;

(Graham, 1983, 1950),
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Especies por tipe de vegetacién

Un decremento en el nimero de especies en la vegetacion riparia, se puede deber a que este
habitat presenta una menor area muy reducida y limitada a ciertas partes de la zona de estudio.
Se ha observado que la riqueza de especies decrece al decrecer el drea (Heaney y Patterson,
1986).

Al analizar los valores de H'max obtenidos para cada tipo de vegetacion, de acuerdo al
indice de Shannon-Wiener, el valor mas alto para H' se obtuvo en la selva media, como resultado
de un alto mimero de especies (9). Sin embargo, el valor de equitatividad fue de 0.5, El valor de
la equitatividad en este punto se vio afectado por la presencia de una especie claramente

dominante, Stumnira lilum, que redunda en un valor bajo (E), al compararlo con ofras

localidades sumilares, como la selva media cultivada (Figura 6). El bosque de pino-encino
presenta el valor H'max bajo (2.65) junto con la vegetacion ripana (0.85), quizd por su menor
complejidad estructural de vegetacién (Rzedowsky, 1994). Asimusmo, el valor de equutatividad
es bajo, por lo que ¢s de esperarse que los valores de H'sean también bajos. Es por eso que se
encuentran pocas especies, de las cuales una para cada localidad es muy abundante : D.
rotundus, en sctva media con dos individuos, y B. dubiaquercus en el bosque de pino-encino con
un individuo

No obstante que 1a selva media posee el mayor nimero de especies de todos los tipos de
vegetacion muestreados, el valor de la diversidad es (2 88) Sin embargo ¢l valor de
equitatividad fue quizd bajo debido a la prescncia de tres cspecies muy abundantes que son S

ldwem, S. ludovict v D. azteca, de las cuales el niimero de ¢jemplares capturado fue tan alto que

disminuyd el valor de la equitatividad.

30



MURCTELAGOS DE LA SIERRA MIXTECA “ALTAY, OAXACA

El bosque de pino-encino presenta un comportamiento muy particular, que se manifiesta
primero, por una baja en la riqueza de especies, vy segundo, por un alto valor de la equitatividad.
Estos valores contrapuestos, dan como resultado un valor de diversidad intermedio (1.88) dentro
del transecto. Lo anterior se debe a que el nimero de ejemplares por especie se mantiehe ¢on
una variacion minima entre los taxa preseites.

El analisis de los valores obtenidos, desde el punto de vista altitudinal, sugiere una
tendencia al aumento en la equitatividad hacia alturas medias, llegando a su punto maximo en el
bosque de pino-encino, y decreciendo hacia altitudes mayores y menores, respectivamente. Lo
anterior sugiere que el bosque de pino-encino constituye un habitat importante para los
murciélagos. Esta heterogeneidad del ambiente, junto con condiciones climaticas, son de
importancia particular. Para este estudio, se propone que los factores como la precipitacion y la
temperatura, a través de su impacto sobre la productividad primaria, y asociados al gradiente
altitudinal, influyen en la presencia de especies de murciélagos en el transecto muestreado  Una
correlacién directa entre preductividad y disponibilidad alimentaria con la nqueza de especies,
se ha demostrado para otros grupos faunisticos (Rosenzweig y Abramsky, 1993). Sin embargo,
no se pueden descartar a otros factores importantes como histona biogeogrifica, fisiologia de
las especies y disponibilidad de cuevas o lugares de refugio. (Anta, 1993a ; Ifigucz, 1993a)

Los resultados que la comunidad de murciélagos en las partes altas es menos diversa,
probablemente es debido a la escasa variedad abundancia y disponibilidad del recurso
alimenticio. Este patrén puede agudizarse debido a la gran erosién y la gran tala existente en las

partcs altas de la Sierra.
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La similitud entre la selva media, selva media con cultivos, asi como entre la vegetacidn riparia
y selva media, puede explicarse por la colindancia entre estos tipos de habitats. En la figura 6
podemos observar que la selva media se encuentra adyacente con la selva media con cultivo, y la
selva media se encuentra adyacente a la vegetacion riparia.

La diferencia tan notoria entre zonas como bosque de pino-encine vy la vegetacidn riparia
{figura 6), podriamos atribuirla a la distancia que existe entre las localidades, v a que no hay
ninguna conexion directa entre ellas. Otra causa de baja afinidad se podria deberse a las
posibles diferencias microclimaticas que presentan estos habitats.  Se conoce que los
murciélagos son altamente susceptibles a cambios microclimaticos en regiones tropicales y
templadas (Arita, 1993a), (Ifiguez , 1993). La distribucién altitudinal muestra una diferencia
entre las especies de afinidad neértica y neotropical. La quiropterofauna de la Sierra Mixteca
"alta" se compone de especies de afinidad tropical y templada. Las especies neotropicales
generalmente estdn confinadas a los habitats tropicales ubicados en las partes bajas, como selva
media, vegetacion niparia y selva media con cultivos, En contraste, las especies colectadas en las
partes altas fueron generalmente de afinidad nedrtica Este patron parece repetirse en otras

regiones del pais Por ejemplo, especies de filiacidn neartica como Bauerus dubiasguercus,

Lasiurus blossevilli, Lasiurus cinercus se distribuyen también en hébitats tropicales (Arita, 1993,

Taiguez, 1992; Medellin, 1993) Del mismo modo, especies como Leptonycteris nivalis, Sturnira

lilium, Sturnira ludocivi, Desmodus rotundus y Tadarida brasilensis, de filicacién neotropical, se
distribuyen también en habitats caracteristicos de zonas templadas (Arita, 1993a; [figuez, 1993a:
Medellin, 1993). Asimismo, este patron se repite en otros gradientes alutudinales del Perd

{Graham, 1983, 1990} y Filipinas (Heaney et al., 1989).
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La similitud de especies entre el bosque de pino-encino y selva media se confina a

compartir una sola especie Dermanura azteca, lo que da un indice de similitud de 10%. Es
posible que la quropterofauna del bosque de pino-encino no baje del todo a la zona de selva
media, y lo mismo sucede con la fauna de selva media, cuya mayoria de especies frugivoras
permanecen en las partes mds bajas. Por tltimo entre el bosque de pino-encino y vegetacion
riparia, v este glizmo con la selva media, existe un valor de similitud de 10%. Por tanto, la
similitud entre estas localidades es considerablemente baja, aunque comparten algunas especies

de amplia distribucion geografica como Dermanura azteca, Sturnira lilium, Stumira Judovici y

Artibeus intermedius. entre 1a selva media con vegetacion ripania.

Es posible que el bosque de pino-encino funja como habitat de transicion entre especies
con requenmientos ecologicos de zonas templadas, y especies de afinidad tropical. Por eiemplo,
la quiropterofauna de El Rancho "Las Margaritas” y la fauna de afinidad mas tropical de la selva
media, "Cuadrilla de Alvarez" parecen apoyar esta hipdtesis (Cuadro 1).

En el caso de las especies que se distnbuyen en la region himeda del transecto selva
media v vegetacion riparia, hay una clara dominancia de especies neotropicales como Pteronotus

personatus, Artibeus jamaicensis, Artibeus intermedius, Dermanura tolteca y Stumira litium. En

contraste, las especies insectivoras Tadanda, brasiliensis y Lasiurus cinereus de filiacion

neartica, solo fueron encontrados en la zona templada; esto se explica porque pertenecen a

familias distintas y géneros de amplia distribucion neartica, Un caso notable es la especie

Dermanura azteca que fue encontrada tanto en las partes altas de montafia, como en la 2ona

calida-himeda y que al parecer, el punto més alto del gradiente no parece constituir mnguna

barrera para esta especie.
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En ia Sierra Mixteca se encuentra en la zona de transicion entre la region Neartica y
Neotropical, por ello en la Sierra confluyen especies diversas taxondémicamente y
ecoldgicamente de afimdad zoogeografica tanto neartica como neotropical (Goodwin, 1969;
Hall, 1981, Villa-Ramirez, 1967). Sin embargo, en el gradiente aititudinal se encontrd una
segregacion de especies nearticas confinadas generalmente a las partes altas, por arniba de los

1,400 msnm., y especies neotropicales, confinadas generalmente a las partes bajas.

Diversidad tréfica

Es interesante resaltar la diferencia en Iz distribucién altitudinal, considerando los
habitos alimentarios de los murciélagos Las especies frugivoras y nectarivoras se distribuyen
mas frecuentemente en las partes bajas y disminuyen notablemente con la altitud.  Por ejemplo

Dermanura tolteca especie frugivora de talla media, se distribuye en las partes altas y bajas,

exclusivamente, aunque fue mas abundante en las partes bajas  Sturnira lilum se colecté a lo
largo del todo el gradiente altitudinal, aunque fue mds abundante en las partes bajas De las
especies frugivoras y nectarivoras se destaca su escasa o nufa presencia en hdbitats tipicos de
zonas templadas, como bosque de pino y pino-encino (Figura 4). Este patron de distribucion
alutudinal en las especies frugivoras y nectarivoras apoya la hpotesis que la distribucion
altitudinal de este grupo de murciélagos esta estrechamente asociada con la disponibilidad de
alimento.

En las especies insectivoras, las tendencias con respecto a la altitud y la vepetacion
también concuerdan con lo esperado; 1a mayor riqueza de especies se concentra en los habitats

que ofrecen mayor disponibilidad de alimento para este gremio
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Las especies insectivoras fueron abundantes en las partes bajas de habitats de selva baja
caducifolia y selva mediana, donde abundan los insectos. De igual forma, los habitats templados
proporcionan una alta disponibilidad de alimento; en la zona de estudio se observd un
inctemento en el nimero de especies en la época de lluvias, que coincide con una mayor

produccidn de insectos en los bosques de coniferas.

Los hematofagos, con una especie, Desmodus rotundus, presenta un patron més

restringido.  Su ausencia en altitudes mayores, quizd se deba a cuestiones fisiolégicas de
sensibilidad a cambios bruscos de temperatura (Leon-Paniagua, 1986; Tumer, 1975) Su
presencia o ausencia en gradientes altitudinales bajos parece estar en relacion con la presencia

de ganado de los cuales ellos obtienen su alimento.

Actividad reproductiva

Se observd que Stumira lilium y Artibeus intermedius, muestran patrones reproductivos

bimodales anuales, y pueden ser consideradas bimodales poliéstricas (Figura 8). Ramirez-Pulido.
(1993); Wilson (1979} menciona que este patrén reproductivo es comun entre los filostomidos.
Es posible que el patrén reproductivo se deba a una estrategia que favorezea la sincronia
reproductrva con la produccién de frutes de diferentes plantas (Flemuing, 1979). La aparente
sincronia entre los ciclos reproductivos de estas especies, sugiere la incidencia de condiciones
favorables para este grupo trofico a finales de la época de secas. (Dinerstein, 1986) observo que
existe una relacion entre el patrén de precipitacion con los picos de produccién de frutos en un
bosque de niebla cn Costa Rica, Por tanto, s¢ esperaria que en la paric tropical de Sicrra Mixteca
los patrones reproductivos de tos murciélagos frugivoros también estén relacionadoes con la

preduccion de frutos

35



GARCIA LOPEZ (1999)

Es necesario desarrollar estudios detallados que sustenten esta hipétesis, asociando aspectos
reproductivos con productividad de frutos en estos habitats. En otras regiones tropicales se ha
documentado esta correlacion (Fleming, 1988). En el caso de estas especies encuentran una
estrecha relacidn tanto con el patrén de precipitacion como con los picos de produccion de
frutos.

Finalmente este estudio demuestra una quiropterofauna pobre en endemismos en la
Sierra Mixteca. Fa y Morales, (1993) mencionan una relacién directamente proporcional entre la
presencia de las especies endémicas y su distribucion altitudinal, encontrando que los mayores
endemismos ocurren entre los 2000-2800 msnm, y principalmente en hébitats floristicamente
mas complejos. Otros autores coinciden que el mayor nitmero de endemismos se localiza en
elevaciones altas (Heaney, et al., 1989). Esto podria ser una posible explicacton de la poca
probabilidad de encontrar alto endemismo en la zona de estudio, o también a la gran capacidad
de movilidad altitudinal, como vertical, que muestran los murciélagos Esto quiza no apoyaria la
hipotesis de que las especies endémicas ocurren en vegetacién primana y las especies 1o

endémicas, prefieren ambientes modificados (Heaney, et al., 1989)
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CONCLUSIONES

1. Existen tres factores que aparentemente determinan la diversidad de quirdpteros que son:

estacionalidad de lluvias, la topografia y el tipo de vegetacion.

2. Las especies de murciélagos de la Sierra Mixteca, estin ocupando hébitats templados y

tropicales, como una confluencia de las regiones fisiograficas.

3. La accidentada topografia de la Sierra Mixteca permite la presencia de una diversidad de
habitats asociada a una alta diversidad de quirdpteros. La mayor riqueza y abundancia de

especies se registré en las partes bajas, y en la vegetacion selva media, decreciendo con un

aumento en la altitud.

RECOMENDACION
1.Estudios enfocados a documentar variaciones en la riqueza de especies de mamiferos,

asociados con hébitos alimentarios y patrones reproductivos, son indispensables para elaborar

estrategias de conservacion a largo plazo.
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