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Resumen general 

El presente trabajo se desarrolló de agosto de 2002 a agosto de 2003 y versa sobre la 

relación de la disponibilidad de frutos, complejidad y diversidad del hábitat con la 

diversidad de murciélagos en Campeche, México. Se examinó la estacionalidad y 

diversidad vertical de frutos quiropterocoros relacionados con la complejidad de la 

vegetación en ambiente modificado, selva baja y selva mediana para probar que las 

comunidades vegetales más complejas tienen mayor diversidad de plantas, biomasa y 

densidad de frutos dispersados por murciélagos, y mayor numero de murciélagos frugívoros 

que los ambientes menos complejos. Se estudió la distribución de los murciélagos 

frugívoros en el sotobosque en tres hábitats para probar que las comunidades más 

complejas albergan mayor diversidad y abundancia de murciélagos frugívoros que los 

ambientes menos complejos, y que la abundancia de los murciélagos frugívoros está 

correlacionada positivamente con la disponibilidad vertical y horizontal de los frutos.  

La densidad de frutos fue estimada directamente y por extrapolación a <3 m, 3–6.5 

m y >6.5 m de altura. Para determinar las especies quiropterocoras se colectaron excretas 

de los murciélagos capturados en redes de nylon. Se encontró que las comunidades 

vegetales variaron en diversidad florística (de 2.83 a 3.34) y complejidad (de 1.86 a 205.98, 

de un valor máximo de 405 del índice de Holdridge). También se encontraron diferencias 

significativas en la diversidad de frutos entre hábitat, niveles verticales y temporadas. Se 

registraron 10 especies quiropterocoras con un patrón corto de fructificación, ocho tuvieron 

un patrón largo y dos fueron multimodales. Se registró el primer pico de fructificación en la 

estación seca en la selva mediana y el segundo durante la estación de lluvias en la selva 

baja y ambiente modificado. Se registró la mayor densidad de frutos en el dosel que el 

sotobosque. El patrón asincrónico es apoyada por la variabilidad espacio temporal de la 
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producción de frutos. Las especies de Ficus spp., Coccoloba acapulcensis y Piper spp. 

tuvieron densidades >40,000 frutos ha-1; mientras que Coccoloba reflexiflora, Maclura 

tinctorea, Spondias mombin y Vitex gaumeri, produjeron de 10,000 a 40,000 frutos ha-1. 

Otras 13 especies tuvieron <10,000 frutos ha-1. Nuestros resultados mostraron que los 

ambientes boscosos son más complejos y albergan más especies quiropterocoras que los 

ambientes modificados. No se encontró relación entre la complejidad del hábitat con la 

abundancia de murciélagos, ni con la densidad y biomasa de frutos; pero si se encontró una 

relación positiva entre la biomasa de frutos y la abundancia de murciélagos lo que sugiere 

que la producción de frutos influye en el movimiento espacio temporal de los murciélagos.  

Se invirtió un esfuerzo de captura de 116,532 (±10,369.68 SD) metros red horas, 

con los cuales se capturaron 729 murciélagos pertenecientes a ocho especies de 

filostómidos frugívoros. Nuestros resultados mostraron que el área modificada es menos 

compleja (1.86), pero más diversa en murciélagos (H’=1.92). Se encontró que el nivel 

inferior del sotobosque fue más diverso en murciélagos (H’=1.81) que los niveles medio 

(H’=1.55) y superior (H’=1.53). Por el contrario, la mayor disponibilidad de la biomasa de 

frutos estuvo por arriba de los 6.5 m de altura (679.89 kg/ha). Se encontraron coincidencias 

entre la mayor diversidad de murciélagos y el pico de fructificación durante la estación 

lluviosa en ambiente modificado y estación seca en selva mediana. No se sustenta la 

predicción, pareciera que el alimento influye en la distribución horizontal de los 

murciélagos mientras que otros factores lo hacen dentro del sotobosque. 
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Abstract 

The present work treats on bat diversity, habitat diversity and complexity, and fruit 

availability in Campeche, Mexico. Field work was carried on from August 2002 to 

August 2003. Chiropterochorus fruit vertical diversity and seasonality was evaluated in 

relation with plant complexity in tropical semideciduous forest, tropical subhumid forest 

and modified open areas to test for a higher plant diversity, higher bat-dispersed fruit 

density and biomass, and higher frugivorous bat abundances in complex plant 

communities than less complex environments. Understory distribution of frugivorous bats 

in three different habitats was studied to test for higher frugivorous bat diversity and 

abundance in complex communities than in less complex environments. Frugivorous bat 

abundance was tested for a positive correlation with vertical and horizontal fruit 

availability. 

Fruit density was estimated and extrapolated to three height categories (<3 m; 3-

6.5 m and >6.5 m). Chiropterochorous bat species were determined by feces obtained by 

bat collection. Plant diversity (2.83 to 3.34, Shannon index), and complexity (1.86 to 

205.98, Holdridge index) varied among plant communities. Significative differences in 

fruit diversity were found for habitats, vertical levels and seasons. Ten chiropterochorus 

plant species with short fructification patterns were registered, eight more with a long 

fructification pattern and two more as multimodal. First fructification peak was registered 

in dry season for tropical subhumid forest, and a second one in rainy season for tropical 

semideciduous forest and modified open areas. Higher fruit density for canopy than for 

understory was registered. An asynchronic pattern is supported by spatio temporal 

variability in fruit production. Some species, such as Ficus spp., Coccoloba acapulcensis 

and Piper spp., presented densities of >40,000 fruits per ha-1; while Coccoloba 
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reflexiflora, Maclura tinctorea, Spondias mombin and Vitex gaumeri, produced from 

10,000 to 40,000 fruits per ha-1; and 13 other species with a production of <10,000 fruits 

per ha-1. Results showed more chiropterochorus plants species and higher complexity for 

forest environments than for modified open areas. No relation of habitat complexity with 

bat abundance, nor with fruit density or fruit biomass where found; even though a 

positive relation among fruit biomass with bat abundance; which suggest that spatio 

temporal bat movements is influenced by fruit production. 

Seven hundred and twenty nine individuals of eight phyllostomid frugivorous bat 

species were collected with a sampling effort investment of 116,532 (±10,369.68 SD) 

meters net hours. Modified open areas showed less complexity (1.86 Holdridge index), 

but higher bat diversity (H’=1.92). Bats in the lower understory level were more diverse 

(H’=1.81) than middle (H’=1.55), and upper (H’=1.53) levels, whereas, a higher 

availability in fruit biomass was over 6.5 m height (679.89 kg/ha). Highest bat diversity 

and fructification peaks where coincident in rainy season for modified open areas and in 

dry season for tropical subhumid forest. Prediction was not supported by data, seems that 

food resource influences horizontal bat distribution, while some other factors do it for the 

understory. 
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Los pequeños mamíferos son un componente integral e importante de las comunidades que 

contribuyen significativamente al flujo de energía, al ciclo de nutrientes y juegan papeles 

importantes en los bosques, actuando como polinizadores, reguladores de poblaciones de 

organismos pequeños (insectos y  vertebrados); así como depredadores y dispersores de 

semillas (Heithaus et al. 1975, Fleming 1975,1993; Findley 1993). 

Diversas presiones antrópicas, principalmente el cambio de uso de suelo para la 

agricultura y la ganadería, están impactando los bosques tropicales (Turner et al. 2001, Roy 

Chowdhury 2006), afectando a la biodiversidad asociada a ellos (e.g., los mamíferos 

pequeños) al modificar la estructura de la población y la dinámica de la comunidad 

(Schulze et al. 2004, Roy Chowdhury 2006).  

Asimismo, el grado de perturbación del hábitat es un factor crítico en determinar la 

diversidad de especies de los bosques tropicales. Por ejemplo, Connell (1978) encontró 

mayor número de especies en bosques donde la perturbación fue intermedia en frecuencia e 

intensidad y menor número de especies no sólo en sitios recientemente perturbados, sino 

también en comunidades estables. Estas diferencias entre la riqueza de especies en zonas 

perturbadas y no perturbadas, pueden estar asociadas al grado de complejidad del hábitat, 

independientemente de estar en áreas intactas o no. En todos los casos, esas actividades 

traen como consecuencia la reducción de la cubierta vegetal, la formación de paisajes 

heterogéneos y fragmentados con diferentes grados de perturbación y complejidad. Estos 

cambios conllevan a que las comunidades animales originales realicen ajustes cambios de 

los tamaños de ámbito hogareño, cambios en los hábitos alimentarios y cambios 

conductuales. 
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Es importante mencionar que la disponibilidad del recurso y la complejidad del 

hábitat son algunos de los factores que interactúan para determinar la dinámica de 

comunidades de murciélagos. Sin embargo, las definiciones de estos conceptos pueden 

tener diferentes interpretaciones, por lo que a continuación se revisa cada una de ellas. 

 

DISPONIBILIDAD DEL RECURSO 

El recurso puede ser definido como una condición ambiental, ser vivo, sustancia u objeto 

requerido por un organismo para su mantenimiento, crecimiento y reproducción. Como 

ejemplos del recurso podemos mencionar al alimento (caracterizado por tipo y tamaño) y el 

espacio (en términos Euclidianos como la altura de la vegetación y caracteres 

fisicoquímicos como el clima, tipo de sustrato, entre otros). A su vez, la disponibilidad se 

refiera a la presencia del recurso, el cual puede ser limitado (es relativamente escaso), 

renovable (se forma continuamente y no es agotado por el consumidor) o no renovable 

(esta presente en cantidades fijas, como el espacio, y puede ser utilizado completamente 

por el consumidor; Ricklefs & Millar 2000). 

En términos de cantidad, el recurso alimentario refleja un gradiente de 

disponibilidad y de sobreposición. Hurlbert (1978) define al sobrelapamiento de especies 

como la frecuencia de encuentro entre dos especies que puede ser alta o baja dependiendo 

del uso y abundancia del recurso que utiliza cada una de ellas. Además, el sobrelapamiento 

indica la intensidad de competencia interespecífica en la comunidad por el uso de un 

recurso limitado, generando exclusión o especialización. 

Las especies divergen cuando están sujetas a diferentes presiones ambientales con 

desiguales regímenes selectivos. La diferenciación ecológica incrementa la probabilidad 
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que las especies sobrepongan su distribución geográfica y compitan por un mismo recurso. 

De un par de especies con los mismos requerimientos alimentarios, una es excluida o 

eliminada por principio conocido como exclusión competitiva (Hutchinson 1978, Pianka 

1978). Como un corolario biogeográfico sobre la exclusión competitiva, las especies con 

nichos similares no sobreponen sus áreas de distribución geográfica, de hacerlo difieren 

sustancialmente en el uso de sus recursos (Brown & Lomolino 1998). 

La disponibilidad espacio-temporal del recurso alimentario es otro aspecto importe 

que rige a las comunidades. Se ha reconocido que los animales, como las aves y los 

murciélagos, se mueven en respuesta a la variación temporal de la disponibilidad del 

alimento. Además, si el recurso es escaso temporalmente, los quirópteros pueden cambiar 

su régimen alimentario, de frugívoros a nectarívoros o insectívoros (Heithaus et al. 1975) y 

de polinívoros e insectívoros a frugívoros (Tschapka 2004). Por ejemplo, la abundancia y 

diversidad de frutos, flores, polen e insectos en Centro América presentan una marcada 

fluctuación estacional (Smythe 1970, Frankie et al. 1974, Morrison 1978, Bonaccorso 

1979, Graham 1987) y se refleja en el incremento de la abundancia y del número de 

especies de murciélagos en un sitio (Thorington et al. 1990, Valiente-Banuet et al. 1996). 

En el caso de los murciélagos insectívoros, se ha sugerido una preferencia por un 

tipo de insecto para alimentarse, pero también pueden variar sus dietas dependiendo de la 

estación y de la disponibilidad de insectos (Fenton 1982). Por ejemplo, en un bosque 

deciduo en Rhodesia (África) se encontró que cuando hubo mayor abundancia de insectos 

en la estación húmeda, los murciélagos insectívoros se repartieron el alimento (escarabajos 

y mariposas nocturnas). Por el contrario, en la estación seca fría se halló escasez de 

alimento y los murciélagos se alimentaron de cualquier insecto disponible (Fenton et al. 
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1977, Fenton & Thomas 1980, Fenton 1982). En otra localidad, con diferentes tipos de 

bosques templados en los Estados Unidos, Black (1974) encontró resultados similares para 

la estación húmeda. 

Por otro lado, Fleming et al. (1987) señalaron que la distribución y abundancia de 

frutos es un factor importante en determinar el tamaño y la complejidad de una comunidad 

de frugívoros. Por ejemplo, hay un incremento de especies frugívoras en sitios donde hay 

una mayor diversidad de plantas que producen frutos dispersados por vertebrados 

frugívoros (Willig et al. 2003). Goodman et al. (1997) mencionan que sitios ubicados a 

igual latitud pueden diferir en la riqueza de murciélagos frugívoros, si ellos difieren en la 

producción de frutos, es decir, sitios con baja producción de frutos soportan un menor 

número de especies. 

Schulze et al. (2000) estudiaron una comunidad de murciélagos frugívoros en El 

Petén (Guatemala) encontrando que la abundancia de murciélagos frugívoros disminuye de 

bosques conservado a bosques modificados (fragmentados); asimismo sugieren la relación 

de mayor predominio de murciélagos de tamaño pequeño con la mayor disponibilidad de 

frutos pequeños a medianos. Lo anterior sugiere que las comunidades animales ajustan sus 

actividades en respuesta a la disponibilidad del alimento. 

 

COMPLEJIDAD DEL HÁBITAT  

La complejidad del hábitat y el cómo medirla ha sido de interés para diversos autores. Los 

diferentes tipos de vegetación presentan variación en su estructura arquitectónica, 

morfológica y fisiológica, dando como resultado diferentes grados de complejidad (Monsi 

et al. 1973). El término complejidad recibe diferentes acepciones, pero todas están referidas 
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al número, composición y arreglo de las partes de la vegetación (Donoghue y Sanderson 

1994). A continuación se describen algunas aproximaciones a este concepto: 

1) El número de estratos de la vegetación o la diversidad de la altura del follaje (MacArthur 

y MacArthur 1961); adicionalmente August (1983) se refiere a la complejidad del 

hábitat como la variación vertical de la vegetación que presenta diversos estratos con 

follaje denso, mientras que un hábitat simple está representado por pocos estratos de la 

vegetación con menos follaje. 

2) La complejidad de acuerdo a Holdridge incluye parámetros forestales y ecológicos como 

el número de especies, la densidad (número de individuos/unidad de área), el área basal 

(sección cruzada del tallo de un árbol medida a la altura del pecho del observador, 

expresada en m2/ha) y la altura (el promedio de los árboles más altos, referida en m) 

para obtener una expresión cuantitativa de la fisonomía de la vegetación arbórea 

(Holdridge et al. 1971). Para el propósito de este estudio seguimos a Holdridge por ser 

el concepto más incluyente. 

Las hipótesis de interés de los autores que han trabajado con el concepto de 

complejidad, fueron probar que la diversidad de especies se incrementa con el aumento de 

la complejidad del hábitat. De esta manera, se puede pensar que potencialmente en 

ambientes complejos existe un mayor número de recursos que en ambientes 

estructuralmente simples (Klopfer & MacArthur 1960, August 1983). Este tema se ha 

tratado en los desiertos de Norte América, las selvas de América y el matorral de tierras 

bajas en Australia (MacArthur & MacArthur 1961, Holdridge et al. 1971, Murdoch et al. 

1972, Wilson 1974, Terborgh 1977, Braithwaite et al. 1978, August 1983, Graham 1983, 

Medellín et al. 2000). 
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La riqueza de especies en muchos taxa está positivamente correlacionada con los 

hábitats estructuralmente complejos. Los hábitats estructuralmente simples generalmente 

presentan pocas especies que aquellos estructuralmente complejos. En muchos ambientes 

terrestres, las plantas proveen el mayor componente de la estructura física dentro del cual 

las actividades de todos los organismos son realizadas. Estructuralmente las comunidades 

complejas tienen la mayor variedad de microclimas, la mayor variedad de recursos, el 

mayor número de formas para explotar esos recursos, y más lugares en el cual encuentran 

refugios para protegerse de los depredadores y del ambiente físico (August 1983, Orians 

1997). 

La heterogeneidad del paisaje presenta variación horizontal en la fisonomía del 

hábitat. Un pequeño parche de bosque tropical puede ser extremadamente complejo pero 

muy homogéneo, mientras que en una sabana puede ser menos compleja pero altamente 

diferente. Ambas situaciones incrementan la complejidad y heterogeneidad que 

hipotéticamente proveen más nichos por unidad de espacio (MacArthur et al. 1962). Estos 

nichos potenciales están distribuidos verticalmente en hábitats complejos, pero también lo 

está horizontal y verticalmente en un mosaico de hábitats (August 1983). Adicionalmente, 

la altura de las plantas es un factor determinante en la competencia por la disponibilidad de 

la luz; las plantas que dominan el incremento de la productividad del hábitat tienden a ser 

más altas, más voluminosas (cubren más área para suministrarse recurso) y menos 

abundantes. Estos cambios en el tamaño de la planta influyen en la heterogeneidad espacial 

de un hábitat, lo cual permite un incremento en la diversidad animal (Givnish 1982, 

Rosenzweig & Abramsky 1993). 
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Terborgh (1977) mencionó que la combinación del componente vertical (altura 

variable del follaje) y horizontal (tipos de vegetación) produce una medida global de la 

complejidad del hábitat. Esta variable es uno de los factores que determina la estructura y 

la distribución espacio-temporal de una especie o grupos de especies (Bonaccorso 1979, 

Anthony et al. 1981). 

En diferentes grupos de animales, como en las aves (MacArthur & MacArthur 

1961, Wilson 1974) y los insectos (Murdoch et al. 1972), se ha demostrado una asociación 

positiva entre la diversidad de especies y la diversidad de altura del estrato arbóreo. Sin 

embargo, cuando se mide parcialmente está asociación en fragmentos de vegetación, se 

demuestra una débil relación (Murdoch et al. 1972). 

Graham (1983) consideró a la variación en la altura del follaje como una medida de 

la complejidad del hábitat vertical y demostró una reducción continua de la diversidad de la 

altura del follaje a lo largo de un gradiente altitudinal. Esta reducción en la altura de la 

vegetación (estratos) se asocia positivamente con la riqueza de especies de murciélagos. 

Por otra parte, Medellín et al. (2000) demostraron una correlación positiva entre la 

estructura y la diversidad de la vegetación y la riqueza de especies, el número de especies 

raras y el índice de diversidad de murciélagos.  

 

DIVERSIDAD DE MURCIÉLAGOS 

En este apartado es importante definir dos conceptos muy relacionados (riqueza de especies 

y diversidad), que en ocasiones son usados como sinónimos. La riqueza de especies se 

considera como el número de especies en un determinado lugar, mientras que la diversidad 
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es la medida de la complejidad estructural de una comunidad basada en la riqueza de 

especies y sus abundancias relativas (el número de individuos en cada especie; Magurran 

1988, Krebs 1999). 

Se estima que la riqueza de especies de murciélagos en el mundo es 

aproximadamente de 1116 (Simmons 2005), de las cuales aproximadamente 140 viven en 

México (Medellín et al. 1997, Ceballos et al. 2002). De acuerdo con Arita (1993), la mayor 

parte de estas especies están albergadas en los estados de Oaxaca, Chiapas, Veracruz y 

Jalisco (cada uno con más de 70 especies). Arita (1993) ubicó a Campeche entre los 10 

estados del país con menor riqueza de murciélagos. Sin embargo, después del 1995 el 

conocimiento de la riqueza de especies del Estado aumentó aproximadamente al doble (de 

29 a 47), colocándose entre los 10 primeros estados del país con mayor número de especies 

de murciélagos. Del total de esas especies, en la zona de Calakmul se han registrado 45, lo 

cual representan el 86% de  lo reportado para el Estado (Ramírez-Pulido et al. 1983, 

Sánchez & Romero 1995, Evelyn 1996, Sosa et al. 1999, Hernández-Huerta et al. 2000, 

Escalona-Segura et al. 2002, García-Escalona 2003, Vargas-Contreras et al. 2004, 2005; 

ver anexo). 

La quiropterofauna de la zona de Calakmul esta integrada por tres especies de 

embalonúridos, cuatro especies de mormóopidos, 24 especies de filostómidos, una especie 

de natálido, nueve especies de vespertiliónidos y cuatro especies de molósidos. 

Considerando los registros potenciales sugeridos en Medellín et al. (1997), se espera que el 

listado quiropterológico se incremente de 45 a 56; es decir, falta por registrar cuatro 

especies de embalonúridos, una especie de noctiliónido, dos especies de filostómidos, una 

especie de vespertiliónido y cuatro especies de molósidos. 
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Otro aspecto de la diversidad de murciélagos, es considerar la amplia gama de 

recursos alimentarios que utilizan; caracterizándose en frugívoros, folívoros, nectarívoros, 

carnívoros, insectívoros, omnívoros y hematófagos (Wilson 1973, Smith 1976, Gardner 

1977, Wetterer et al. 2000, Van Cakenberghe et al. 2002). En este sentido, en la zona de 

Calakmul se encuentran representados todos los gremios tróficos, siendo los insectívoros 

los más ricos con 26 especies, seguido por los frugívoros (14), carnívoros (3), hematófagos 

(2), omnívoros (2) y nectarívoros (1, ver anexo). 

De acuerdo a la NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT 2002), aproximadamente el 

31% de la quiropterofauna de Calakmul se encuentra bajo un estatus de protección. Las 

especies que conforman este porcentaje pertenecen a las familias Emballonuridae (con 

Peropteryx kappleri en protección especial), Phyllostomidae [con ocho especies en la 

categoría amenazada, una especie en protección especial (Artibeus watsoni) y una especie 

en peligro (Vampyrum spectrum),] y Vespertilionidae (con Rhogeessa parvula como 

endémica; ver anexo). 

El estudio de la ecología de comunidades de murciélagos en México ha sido 

realizado por Estrada et al. (1993a, b), Medellín (1993, 1994), Íñiguez (1993), Arita & 

Vargas (1995), Arita (1996), Chávez & Ceballos (2001), Stoner (2005) y Montiel et al. 

2006, entre otros; pero pocos han analizado la relación entre la complejidad del hábitat 

(número de especies, densidad, cobertura vegetal, estratos y tipo de vegetación) y su 

diversidad quiropterofaunística (Medellín et al. 2000, Moreno & Halffter 2000). En 

particular, el factor de estratificación vertical de los murciélagos es importante dada las 

evidencias que el dosel alberga entre el 60 y 70 % de la diversidad mastofaunística en las 



 15

selvas de América (Eisenberg & Thorington 1973, Terborgh 1986). Así, es importante 

analizar como están organizadas las comunidades animales verticalmente. 

Se sabe que las especies que coexisten en un área están distribuidas en espacio y 

tiempo para disminuir o evitar la competencia por los recursos. Por ejemplo, las aves de un 

bosque deciduo en Perú (Pearson 1971), las aves de matorral y praderas de Texas e Illinois 

en Estados Unidos (Roth 1976) y las aves de una selva lluviosa de Nueva Guinea (Bell 

1982) forman grupos que se distribuyen verticalmente en los bosques, desde el suelo hasta 

el dosel. Similarmente, los murciélagos usan diferentes estratos de los bosques (Handley 

1967, Bonaccorso 1979, Cosson 1995, Francis 1989, 1990; Gaskell 1984, Ingle 1993, 

Zubaid 1994, Ascorra et al. 1996, Kalko et al. 1996, Simmons y Voss 1998, Bernard 2001). 

Por hacer mención, Carollia castanea obtiene más alimentos al ras de suelo que en el 

sotobosque y dosel, caso contrario lo presenta C. perspicillata (Fleming 1991). Sin 

embargo, hay una aparente contraposición en los resultados de que estrato de la vegetación 

es más rico. Por ejemplo, Handley (1967) y Bernard (2001) encontraron mayor abundancia 

y riqueza de especies de murciélagos en el dosel que a ras de suelo; mientras que Simmons 

y Voss (1998) reportan lo contrario.  

Por lo anterior, el presente trabajo versa sobre la relación de la disponibilidad de 

frutos, complejidad y diversidad del hábitat con la diversidad de murciélagos en Campeche, 

México. Adicional a esta introducción (capítulo 1), se examinó la relación de los frutos 

quiropterocoros con la complejidad de la vegetación y la abundancia de murciélagos 

frugívoros (capítulo 2) y se estudió la distribución de los murciélagos frugívoros en el 

sotobosque (capítulo 3). Por último, se exponen conclusiones generales sobre el ensamble 

de murciélagos en Calakmul, Campeche (capítulo 4).  
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CONCLUSIONES GENERALES 
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ENTENDIENDO LA DINÁMICA DE LOS MURCIÉLAGOS FRUGÍVOROS EN CALAKMUL  

En el capítulo dos se examinó la relación de la diversidad de frutos quiropterocoros y su 

variación estacional con la complejidad del hábitat para probar la hipótesis que las 

comunidades de plantas más complejas presentan mayor disponibilidad del recurso fruto 

que las más simples. Esperábamos que los ambientes más complejos alberguen mayor 

diversidad de plantas (hierbas, arbustos y árboles), mayor biomasa y densidad de frutos 

dispersados por murciélagos que los menos complejos. Nuestros datos apoyan el patrón 

asincrónico al encontrar que las especies quiropterocoras presentan diferentes patrones de 

producción de frutos tanto espacial como temporalmente. Si bien existen dos picos de 

fructificación en la región, estos reflejan la superproducción de frutos de pocos individuos 

en períodos breves. Se demostró que las áreas boscosas son más complejas y albergan más 

especies quiropterocoras que los ambientes modificados. Sin embargo, no se encontró 

relación entre la densidad y biomasa de frutos con la complejidad del hábitat, pero si una 

relación directa entre la biomasa de frutos y la abundancia de murciélagos frugívoros. 

En tanto que en el capítulo tres se estudió la distribución de los murciélagos 

frugívoros en el sotobosque evaluando dos hipótesis: 1) los ambientes más complejos 

albergan mayor diversidad de murciélagos que los ambientes menos complejos y 2) la 

disponibilidad del recurso alimento está correlacionada con la abundancia vertical de los 

murciélagos. Sin embargo, no existen suficientes evidencias que apoyen ambas hipótesis. 

Además, se registró que los murciélagos siguen la fenología de las plantas dado que 

muchos de ellos fueron encontrados durante los picos de fructificación en cada hábitat (en 

lluvias en áreas modificadas y secas en las selvas medianas. 
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El rechazo de las últimas hipótesis nos lleva a enlistar algunos factores que podrían 

ayudar a entender la dinámica del ensamble de murciélagos y cómo éstos aportan 

elementos para explicar su diversidad y distribución. Entre estos factores se encuentran la 

ecolocalización, las sustancias odoríferas de los frutos, la calidad de los frutos, patrones de 

actividad de los murciélagos, la reproducción y la proporción de sexos. 

 

LA ECOLOCACIÓN, LAS SUSTANCIAS ODORÍFERAS DE LOS FRUTOS Y LA DETECCIÓN DE FRUTOS 

Los murciélagos estenodermatinos son los murciélagos frugívoros representativos de las 

regiones tropicales y subtropicales del Nuevo Mundo (Koopman 1993, Novack 1997, 

Kalko 1998), los cuales tienen bien desarrollados la visión y el olfato (Wimsatt 1970, Hill 

& Smith 1984), emiten sonidos cortos, multiarmónicos y de señales moduladas de alta 

frecuencia (Belwood 1988). Los sonidos ayudan a los murciélagos a conocer el tamaño, 

forma y textura de los frutos, así como evitar obstáculos que se localizan entre él y el 

objeto, como lo es el follaje que cubre los frutos (Simmons & Stein 1980, Kalko 1998, 

Schnitzler & Kalko 2001). La ecolocalización puede operar en lapsos cortos, como es el 

caso de los estenodermatinos, porque las señales de alta frecuencia son atenuadas por el 

aire (Griffin et al. 1958, Fenton 1970, 1988; Fenton et al. 1977). 

Por otro lado, algunos microquirópteros usan señales químicas para detectar, 

localizar y clasificar el recurso alimento (Bloss 1999). Las flores polinizadas y los frutos 

dispersados por murciélagos se caracterizan por producir olores fuertes y desagradables 

(van der Pjil 1957, Suthers 1970, Kalko & Condon 1998). El estudio de las características 

químicas (con el trampeo y análisis de la composición del aire o espectroscopia de masa) 

de la esencia de las flores y de los frutos, ayudan a comprender la ecología alimentaria de 
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los murciélagos (Knudsen & Tollsten 1995, Bestmann et al. 1997, Bloss 1999). 

Ciertos murciélagos frugívoros (familia Phyllostomidae) localizan su alimento en 

una primera etapa mediante el olfato, como sucede con miembros del género Carollia. En 

una segunda fase, una vez localizado el área donde se encuentran árboles con flores y 

frutos, los murciélagos usan la ecolocalización para detectar los frutos maduros (Kalko 

1998). Así, uno esperaría que en el área de estudio, donde encontramos 14 especies 

frugívoras, éstas utilicen ambas tácticas de detección de los frutos dependiendo de la 

complejidad del ambiente. 

 

CALIDAD DE LOS FRUTOS Y COMPLEMENTARIEDAD ALIMENTARIA 

La evolución química de flores y frutos, incluyendo calidad de los frutos y del néctar, 

probablemente es el resultado de la interacción de varios factores, incluyendo la frugivoría 

y la nectarivoría (Herrera-Montalvo 1999). Esta calidad viene dada por la variación en 

cantidades relativas de azúcares encontrados en su pulpa y néctar que rigen la preferencia 

de un tipo de agente dispersor y polinizador  (Baker & Baker 1983). Es decir, la 

dominancia de ciertos azúcares en el néctar o frutos que el agente prefiere, actúa como una 

fuerza selectiva que mantiene la composición de azúcar en la planta (Martínez del Río et al. 

1992). Por ejemplo, las plantas que interactúan con los murciélagos del Nuevo Mundo 

tienen un patrón consistente en la composición del néctar y de los frutos, con bajas 

cantidades de sacarosa y alta cantidad de glucosa y fructosa (Baker & Baker 1983, Scogin 

1985). Sin embargo, este patrón no se repitió para tres especies de murciélagos frugívoros 

que prefirieron sacarosa en un estudio experimental (Herrera-Montalvo 1999). 
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Por otra parte, Schaefer et al. (2002) investigaron la estratificación de la cantidad y 

calidad de la producción de frutos en diferentes estratos de un bosque tropical al sur de 

Venezuela. Ellos encontraron que los frutos no estuvieron distribuidos uniformemente en 

los diferentes estratos del bosque (fueron escasos entre 4 y 12 m de altura y más abundantes 

arriba de los 16 m). Sin embargo, el valor calórico total alcanzó su nivel máximo entre 12 y 

16 m de altura, a pesar de la escasez de frutos presentes en el estrato medio. 

Adicionalmente, documentaron que la calidad del fruto puede variar a través del tiempo. 

Además de azúcares, hay un suplemento alimentario en la dieta de los murciélagos 

frugívoros al ingerir proteínas y minerales de origen animal (insectos) o vegetal (polen y 

hojas), dado que los frutos poseen bajas cantidades de éstos (Gardner 1977, Thomas 1984, 

Herrera 1987, Barcley 1994, Kunz & Díaz 1995, Herrera-Montalvo et al. 2001, Nelson et 

al. 2005). Estos suplementos son importantes para la reproducción de los murciélagos. Por 

ejemplo, el calcio es el componente más importante de los huesos, la madre durante la 

gestación y crianza suministra al joven murciélago el calcio hasta que se vale por sí solo y 

toman este calcio de insectos (Barcley 1994, Racey & Entwistle 2000, Nelson et al. 2005).  

Las concentraciones de sacarosa en frutos quiropterocoros reportadas en la literatura 

van de 0% en una especie de la familia Araceae hasta 21% en una especie de la familia 

Sapotaceae (Baker et al. 1998). En este estudio se obtuvieron algunos valores de 

concentración de azúcar de algunos frutos que variaron entre el 9.65 % (Spondias mombin) 

hasta 30.82% (Bursera graveolans), cuyos intervalos presentan una tendencia similar. 

Adicionalmente, se encontraron algunas especies de frugívoros alimentándose de materia 

vegetal (Artibeus jamaicensis y Carollia sowelli). Por lo anterior, este tema deberá ser 

tratado con profundidad para comprender la variabilidad de los hábitos alimentarios y sus 
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efectos en la evolución de las plantas en el sur de la Península de Yucatán. 

Complementariamente, el análisis espacio temporal de la disponibilidad y calidad del 

alimento debe incluir, adicional a los frutos, al néctar, a los insectos y vertebrados pequeños 

que son consumidos por los murciélagos y como están distribuidos espacio temporalmente. 

 

PATRONES DE ACTIVIDAD ESTACIONAL Y DIARIA DE LOS MURCIÉLAGOS  

Se ha reportado que las especies de murciélagos que coexisten se distribuyen espacio-

temporalmente para disminuir la competencia por un recurso (McNab 1971, Caire et al. 

1988, Fleming 1991, Agosta et al. 2005). Por ejemplo, Caire et al. (1988) cita que la 

separación regional de los sexos de murciélagos insectívoros podría permitir, por un lado, 

un mayor forrajeo cuando las hembras están amamantando a finales del verano y, por otro 

lado, mayor apareamiento poco después del destete de las crías a finales del verano. 

Por su parte, Agosta et al. (2005) comentan sobre el uso diferencial del refugio, ya 

que las hembras llegaron más tarde que los machos o cambian de refugio. En tanto que para 

los murciélagos frugívoros, Stoner (2001) encontró mayor presencia de hembras en la 

estación seca y mayor presencia de machos al inicio de la estación de lluvias, sugiriendo 

forrajeo y movimiento temporal en un sitio por parte de esos quirópteros. 

Los murciélagos presentan diferentes picos de mayor actividad diaria. Por ejemplo, 

los quirópteros insectívoros sincronizan sus períodos de actividad con la actividad de los 

insectos nocturnos presentando así un patrón bimodal, donde el primer período se registra 

en el crepúsculo y el segundo ocurre antes del alba (Erkert 1982). En tanto que los 

murciélagos frugívoros aparentemente son activos toda la noche y los hematófagos lo son 

cuando los vertebrados diurnos están inactivos o dormidos (Brown 1968).  
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Tabla 1. Abundancias de 20 especies de murciélagos por sexos, condición reproductiva e intervalos de actividad. Los murciélagos fueron capturados con redes de niebla a diferentes alturas en Calakmul, 

Campeche. El muestreo se desarrolló en condiciones de fase de luna nueva y no lluvia intensa de agosto del 2002 a agosto del 2003. Abreviaturas: A = actividad antes de la media noche y D = actividad 

después de la media noche. 

Hembras Machos 

Inactivas Lactantes Preñadas Testículos abdominales Testículos escrotados 
< 3  
m 

3.1 a 6.4 
m 

> 6.5  
m 

< 3  
m 

3.1 a 6.4 
m 

> 6.5  
m 

< 3  
m 

3.1 a 6.4 
m 

> 6.5 
m 

< 3  
m 

3.1 a 6.4 
m 

> 6.5 
m 

< 3  
m 

3.1 a 6.4 
m 

> 6.5 
m 

  A D A D A D A D A D A D A D A D A D A D A D A D A D A D A D 
TOT
AL 

Artibeus lituratus 11 17 16 22 12 12 1 6 7 3 4 7 5 7 4 5 3 7 11 11 118 13 8 5 14 14 118 21 7 13 302 

Artibeus jamaicensis 6 12 21 13 6 10  3 1   2 2 2 4 2 1  13 11 13 5 6 6 15 7 10 11 4 5 191 

Artibeus phaeotis 7 5 8 6 2 4 1 1 1 1   1 2  2  2 5 5 7 5 2 2 4 2  2  1 78 

Sturnira lilium 9 3 2 3  2       4 3    1 3 4 6 1 1  3 4 1 2  2 54 

Centurio senex 3 6  2 3 5   1      3  1  1 3   2   8 2 2 1 4 47 

Carollia sowelli 9  1 1         2 1     4 2 2 2 1 1 1 1  1  1 30 

Glossophaga soricina 3 9 3  1        1   1   2 4    2  1     27 

Carollia perspicillata 1 2 2    1       1     1 1     1 4  2  1 17 

Pteronotus parnellii 4  1          2 1  1   1 2  1         13 

Nyctinomops laticaudatus     1 1             1  1 1 1        6 

Chiroderma villosum   1   1             1        2    5 

Pteronotus personatus        1      1     1            3 

Vampyrum spectrum 1 1                             2 

Desmodus rotundus  1           1                  2 

Diphylla ecaudata 1                  1            2 

Molossus rufus                            1 1  2 

Lampronycteris brachyotis 1                              1 

Mormoops megalophylla    1                           1 

Myotis keaysi                     1          1 

Pteronotus davyi                     1          1 

TOTAL 56 56 55 48 25 35 3 11 10 4 4 9 18 18 11 11 5 10 45 43 49 28 21 16 38 41 33 42 13 27 785 
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En el presente trabajo se encontró que de las 549 horas y 53 noches muestreadas los 

murciélagos son más activos de las 20:00 a las 03:00 h. Dentro de este período se registró 

mayor riqueza de murciélagos de las 22:00 a 23:00 h (14 especies de 98 murciélagos), 

mientras que la mayor abundancia lo fue de la 01:00 a las 02:00 h (12 especies de 115 

individuos). Las especies que dominaron en este lapso son frugívoras como A. jamaicensis, 

A. lituratus, A. phaeotis y Sturnira lilium, auque también se les registró a lo largo de la 

noche de muestreo. En el resto de las especies, tanto frugívoras, polinívoras, insectívoras, 

como hematófagas, no se determinaron patrones debido a sus bajas abundancias y presencia 

irregular durante el muestreo nocturno. 

En este estudio se encontró que siete especies de murciélagos estuvieron mejor 

representados por sexo e intervalos de actividad (antes y después de la media noche, Tabla 

1), no encontrándose suficiente evidencia estadística para determinar diferencias 

significativas entre los sexos con relación a sus periodos de actividades (A. lituratus χ2= 

0.97, gl = 1, P= 0.32; A. jamaicensis χ2= 1.29, gl = 1, P= 0.25; A. phaeotis χ2= 0.04 gl = 1, 

P= 0.84; C. sowelli χ2= 2.83, gl = 1, P= 0.09; S. lilium χ2= 0.00, gl = 1, P= 1; C. senex χ2= 

1.22, gl = 1, P= 0.27; G. soricina χ2= 0.5, gl = 1, P= 0.48; Zar 1984, Statsoft 2000). No 

obstante, se definieron dos patrones de actividad: 1) Aquellas especies de murciélagos que 

fueron activas toda la noche como A. lituratus, A. jamaicensis, A. phaeotis y S. lilium. 2) 

Aquellas especies de quirópteros que dividieron su actividad en un intervalo de tiempo. 

Entre los murciélagos activos antes de la media noche se encontró a C. sowelli, mientras 

que G. soricina y C. senex lo fueron después de la media noche. Es importante mencionar 

que el resto de las especies no se establecieron patrones de actividad debido la baja 
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abundancia registrada a lo largo del muestreo nocturno. 

Caire et al. (1988) no encontró diferencias en la distribución vertical de los sexos en 

Lasiurus borealis en Oklahoma. Similarmente, en este estudio no se encontraron 

diferencias significativas en la distribución vertical de las especies de murciélagos dentro 

de la vegetación considerando los sexos por intervalos de activad (estrato inferior χ2= 0.08, 

gl = 1, P= 0.77; estrato medio χ2= 0.00, gl = 1, P= 0.99; estrato superior χ2= 0.31, gl = 1, 

P= 0.57; Zar 1984, Statsoft 2000). Sin embargo, para los murciélagos de ambos sexos se 

encontró que entre los 3  y 6.5 m de altura son más activos antes de la media noche, 

mientras que entre 6.5 y 9 m los son después de la media noche. En tanto que por debajo de 

los 3 m los murciélagos son más activos toda noche. Por lo tanto, las tendencias 

mencionadas en las especies de murciélagos más abundantes sugieren una distribución 

espacio-temporal diferencial. 

 

LA REPRODUCCIÓN 

Los mamíferos presentan variaciones en sus estrategias reproductivas. Estas variaciones 

pueden ser severas estacionalmente y en ocasiones durante el apareamiento, nacimiento o 

lactancia  (Fleming et al. 1972, Bonaccorso 1979, Racey 1982, Bronson 1989). En las 

zonas áridas o semiáridas las condiciones ambientales son más impredecibles por la baja 

precipitación, influyendo en la disponibilidad del recurso alimentario y en los períodos 

reproductivos. En bosques húmedos montanos y tropicales las condiciones son más 

predecibles, existe disponibilidad alternante y continua de recursos por lo que la 

reproducción de los mamíferos es a lo largo del año. Sin embargo, en algunos bosques 
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tropicales hay otros factores ecológicos, como la competencia y depredación que juegan un 

papel más importante en la reproducción (Bronson 1989). Así, cuando el recurso alimento 

escasea temporalmente, los quirópteros responden con diferentes estrategias reproductivas 

como ser monoestro o poliestro (Fleming et al. 1972, 1986; Heithaus et al. 1975, 

Bonaccorso 1979, Racey 1988, Medellín 1993). Bonaccorso (1979) y Medellín (1993) 

encontraron concordancia de evidencia reproductiva de algunas especies de murciélagos 

durante el período de lluvias. Además, si el alimento no varía estacionalmente, los 

murciélagos se reproducen asincrónicamente, tal es el caso de Desmodus rotundus 

(Bronson 1989, Medellín 1993, Vargas Contreras 1998). 

La relación entre factores abióticos, bióticos y aspectos reproductivos de los 

murciélagos está sustentada por varios estudios. Por ejemplo, O´Shea y Vaughn (1980) y 

McWilliam (1982) encontraron una correlación entre la proporción de hembras lactando de 

quirópteros insectívoros, la lluvia y la disponibilidad del alimento en Kenya. Asimismo, en 

México (Medellín 1993, Vargas-Contreras 1998) y en Panamá (Bonaccorsso 1979) también 

se encontró concordancia de mayor número de evidencias reproductivas en algunas 

especies de murciélagos durante el período de lluvias. En particular, Bonaccorso (1979) 

encontró que los murciélagos frugívoros de dosel y de sotobosque son tipo poliestro 

estacional con un pico de nacimiento entre el período de transición de secas a lluvias y otro 

a mediados de la estación húmeda. Sin embargo, Bonaccorso (1979) no aportó mayor 

información sobre la preferencia de un nivel de altura de la vegetación por parte de los 

quirópteros cuando se reproducen. 

En la comunidad de murciélagos estudiada se registraron 73 hembras preñadas en 12 

especies (A. jamaicensis, A. lituratus, A. phaeotis, C. sowelli, C. perspecillata, S. lilium, C. 
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senex y G. soricina), 41 hembras estaban lactando pertenecientes a siete especies (A. 

jamaicensis, A. lituratus, A. phaeotis y C. senex) y 275 hembras inactivas de 17 especies. 

Mientras que para los machos se reconocieron 202 con testículos escrotados de 11 especies 

y 194 con testículos abdominales de 16 especies (Tabla 1). 

Se encontraron diferencias significativas estacionalmente considerando la condición 

reproductiva de los murciélagos (χ2= 35.83, gl = 11, P < 0.00018; Zar 1984, Statsoft 2000), 

registrándose más hembras preñadas y machos con testículos escrotados en la estación 

lluviosa (29 y 99, respectivamente) que en secas (16 y 44) y nortes (21 y 27). Por el 

contrario, más hembras lactando fueron registradas en la estación de secas (24) en 

comparación a las otras dos estaciones en conjunto (13). En este caso cuatro especies 

contribuyen con la información, pero sólo una sobresale (A. lituratus, Tabla 2). De esta 

manera, nuestros datos concuerdan con lo expuesto en la literatura sobre la relación entre el 

período de reproducción y la estación lluviosa. 

No se encontraron diferencias significativas en el uso de los niveles de altura en la 

vegetación por parte de murciélagos con distintas condiciones reproductivas (χ2= 6.18, gl = 

8, P= 0.63; SigmaStat 1992). Sin embargo, esta conclusión debe tomarse con cautela ya que 

el poder estadístico (0.36) está debajo de lo deseado (0.8). Además, la proporción de 

hembras preñadas encontradas en este estudio reflejan una tendencia a preferir el nivel bajo 

de la vegetación. 

Lo anterior nos lleva a considerar el alto costo energético que invierten los 

murciélagos cuando se reproducen. Así, hay un incremento del costo energético para el 

mantenimiento y el vuelo durante la preñez (Racey & Entwistle 2000). También se debe 
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tener en cuenta el tamaño del neonato, que dependiendo de la especie la masa corporal 

oscila entre el 20 y 30 % con respecto a la masa corporal de la madre (Kurta & Kunz 1987, 

Badwaik & Rasweiler 2000). Lo anterior sugiere que estos factores influyen en las hembras 

preñadas para volar bajo. Así, la posible tendencia de las hembras a utilizar 

diferencialmente algún nivel de la vegetación de acuerdo a su condición reproductiva debe 

realizarse con mayor profundidad. 

 

PROPORCIÓN SEXUAL 

La propuesta de Fisher sobre la proporción sexual plantea que en la mayoría de las especies 

la proporción de sexos es igual o cercana a uno (1♀:1♂). Es decir, que en  cualquier 

población sexualmente reproductiva, la mitad de los genes proviene de cada sexo (Maynard 

Smith 1978, Fisher 1999). Sin embargo, la proporción de sexos puede estar marcada por la 

determinación del sexo por influencia genotípica (heterogamia, por ejemplo en aves y 

mamíferos) o ambiental (por ejemplo peces, anfibios y reptiles; Pieau et al. 1994), 

conllevando a una proporción de sexos desigual (Bulmer & Bull 1982). 

En muchas aves y mamíferos se ha demostrado una proporción sexual de la población 

cercana a uno (Mares & Wilson 1971, Clutton-Brock 1986, Clutton-Brock & Iason 1986, 

Fleming 1988), pero también existen desviaciones hacia un sexo. Por ejemplo, en algunas 

especies de murciélagos insectívoros se encontró una desviación hacia los machos (Agosta 

et al. 2005, Caire et al. 1988, Kurta & Matson 1980, Mares & Wilson 1971), mientras que 

en otras especies, como frugívoras, el sesgo fue hacia las hembras (Kunz & McCracken 

1996, Mares & Wilson 1971, McCracken & Wilkinson 2000, Ortega & Arita 1999, Stoner 

2001).  
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Tabla 2. Número de murciélagos con algún rasgo reproductivo registrados estacionalmente en Calakmul, Campeche. Los datos dentro de la celda corresponden a hembras 

preñadas/hembras lactando/machos con testículos escrotados. 

Lluviosa Norte Secas Lluviosa 

2002 2003  

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto 

Artibeus lituratus 3/6/12 1/2/8 1/3/14 4/0/11 3/0/7 0/0/2 10/0/7 4/10/2 1/3/7 3/1/8 0/0/1 1/3/5 0/0/3 

Artibeus jamaicensis 2/0/9 1/0/5 1/0/8  0/0/2  2/0/1 2/1/2 1/4/8 2/1/6  0/0/4 0/0/6 
Artibeus phaeotis 2/1/0 1/0/0 0/0/2 1/0/0   2/0/3 1/2/1 0/1/1 0/0/1 0/0/1   
Sturnira lilium 4/0/4  1/0/2 1/0/2   1/0/2 1/0/1  0/0/1  0/0/1  
Centurio senex 1/1/9   1/0/5 1/0/1  1/0/1     0/0/1  
Carollia sowelli    1/0/0   1/0/1  0/0/2 0/0/1 1/0/0   
Glossophaga soricina 2/0/1             
Carollia perspicillata 0/0/3   1/0/3     0/1/0 0/0/1 0/0/1   
Pteronotus parnellii          1/0/0  3/0/0  
Chiroderma villosum        0/0/1  0/0/1    
Desmodus rotundus           1/0/0   
Molossus rufus 0/0/1          0/0/1   
Pteronotus personatus           1/1/0   
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En el Orden Chiroptera se han documentado diferentes sistemas de apareamiento. 

Krebs y Davies (1993) y MacCracken y Wilkinson (2000) citan que muchas especies usan 

el sistema de apareamiento poligínico (un macho se aparea con varias hembras), mientras 

que pocas especies usan el sistema de apareamiento poliándrico (una hembra se aparea con 

varios machos) y un número reducido son monógamos (un macho se aparea solamente con 

una hembra). Adicionalmente, hay especies que son promiscuas donde la hembra y el 

macho se aparean varias veces con diferentes individuos. 

De las especies capturadas de murciélagos mejor representadas en este estudio (Tabla 

1), se encontró que en ninguna especie la proporción de sexos difiere 1:1 (para todos los 

casos P ≈ 0.99). Sin embargo, se observan tres patrones: a) especies cuya proporción de 

hembras y machos es cercano a uno (A. lituratus, C. senex y S. lilium χ2= 0, gl = 1), b) 

especies que tienen un ligero sesgo hacia mayor número de hembras (A. phaeotis, χ2= 0.02; 

G. soricina, χ2= 0.13; C. villosum χ2= 0.08 y P. parnellii, χ2= 0.3) y c) especies que tienen 

un ligero sesgo hacia mayor número de machos (A. jamaicensis, χ2= 0.03; C. sowelli, χ2= 

0.01; C. perspicillata, χ2= 0.06 y Nyctinomops laticaudatus, χ2= 0.22). 

Sin embargo, se detectan tendencias de la proporción sexual de estas especies de 

murciélagos al considerar los niveles de altura dentro de la vegetación. Por debajo de los 3 

m de altura se encontró que en A. lituratus, A. jamaicensis, C. senex y C. perspicillata la 

proporción sexual favoreció a los machos, mientras que en A. phaeotis, S. lilium, C. sowelli, 

G. soricina y P. parnellii el sesgo fue hacia las hembras. Entre 3 y 6.5 m de altura se halló 

que en A. lituratus, S. lilium y C. sowelli el sexo favorecido son los machos, en tanto que en 

A. jamaicensis, A. phaeotis, C. senex, C. perspicillata, P. parnellii y C. villosum el sexo 
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dominante son las hembras. Por arriba de los 6.5 m de altura se detectó que en A. 

jamaicensis la proporción sexual favorece a los machos, mientras que en  A. lituratus, A. 

phaeotis, S. lilium, C. senex y N. laticaudatus la proporción sexual se desvía hacia las 

hembras. En los tres niveles no se encontró la proporción 1:1, pero si el sesgo hacia algún 

sexo. Además, la tendencia es mayor para las hembras conforme aumenta la altura. Es 

decir, las hembras podrían hacer mayor uso de los niveles más altos de su distribución 

vertical en la vegetación en comparación con los machos. 

En la reproducción el propósito no es sólo aparearse, sino asegurar la descendencia 

que transmitirá la variación genética de los padres a los hijos. Sin embargo, cada sexo 

enfrenta diversas situaciones a vencer para asegurar la transferencia genética, siendo la 

forma de llevarlo a cabo igual o desviar la proporción sexual que favorece a uno de ellos. 

En otros términos, esto se podría entender de dos maneras: 1) si hay más hembras que 

machos, la adecuación favorece a los machos. En este caso los machos generalmente 

invierten en competir con otros machos para aparearse y asegurar su descendencia, además 

de tener una baja o nula inversión en el cuidado parental, y 2) cuando hay más machos que 

hembras, la adecuación favorece a las hembras; las cuáles compiten con sus congéneres 

para tener mayor posibilidad de aparearse e invierten menos en el cuidado parental de la 

descendencia. 

La proporción sexual está asociada con la distribución espacial y los recursos. Por 

ejemplo, el patrón de dispersión de las hembras está primeramente influenciado por la 

distribución del recurso, mientras que el patrón de dispersión de los machos está 

determinado por la dispersión de las hembras. En mamíferos sin cuidado parental, el 

sistema de apareamiento podría ser definido porque los machos no defienden a las hembras 
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y al recurso requerido por ellas, como es el caso de los lek (Bradbury & Vehrencamp 1977, 

Emlen & Oring 1977, Bradbury 1981, McCracken & Wilkinson 2000). 

La proporción sexual provee elementos que ayudan a evaluar parte de la comunidad. 

El conocer qué sexo está mejor representado dará una idea de la posible competencia que 

existe en y dentro de los sexos de una población, incluso inter-específicamente, así como 

interpretar la disponibilidad de recursos (por ejemplo el espacio, la pareja reproductiva y el 

alimento). En consecuencia, las desviaciones de la proporción sexual 1:1 representan un 

tema potencial de investigación para entender los factores que las determinan y su relación 

con la distribución vertical en los murciélagos. 

 En resumen, la dinámica de los ensambles de murciélagos en el sur de Campeche 

está influíciada por múltiples factores, entre ellos el presente estudio sustenta que la 

disponibilidad del alimento en espacio y tiempo juega un papel predominante en la 

distribución de los murciélagos. Además, confirma que la tercera parte de las plantas en 

Calakmul son consumidas por murciélagos. Así, la interacción murciélago-planta debe ser 

considerada como un elemento estratégico en la conservación de la biodiversidad de las 

selvas del sureste mexicano al considerar áreas con especies bajo protección, de forrajeo, 

con disponibilidad de refugios y con especies de plantas importantes para los vertebrados 

frugívoros, entre otras. 
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ANEXO 

Especies de murciélagos confirmados y potenciales a encontrar en la zona de Calakmul, Campeche, México. Los registros de murciélagos de Campeche están basados en Ramírez-Pulido 

et al. (1983) y Sánchez y Romero (1995), mientras que los registros potenciales están apoyados en Medellín et al. (1997). Estas referencias están señaladas como superíndices 1, 2 y 3, 

respectivamente. El ajuste del cambio nomenclatural es de acuerdo con Simmons (2005). Los datos personales fueron registrados durante el período de 1998 a la fecha. Abreviaturas: 

hábitos alimentarios (H. A.) de murciélagos tomado de Gardner (1977), Kalko et al. (1996), Wetterer et al. (2000) y Van Cakenberghe et al. (2002): F =frugívoros, N =nectarívoros, f 

=folívoros, I =insectívoros, H = hematófagos, C = carnívoros y O =omnívoros. Los estatus de protección son tomados de SEMARNAT (2002): A = amenazada, E = endémico, Pr = 

protección especial y P = en peligro; y UICN (2006): LR = bajo riesgo, ln = cercanamente amenazado pero no al grado de ser vulnerable, VU = vulnerable, A2C = la población y el área 

disminuye en un 20% en 10 años o en tres generaciones y D2 = poblaciones muy pequeñas y bastante restringidas. * El primer registro fue dado por Mac-Swiney González et al. (2003) al 

noroeste de Campeche, mientras que el segundo registro es reciente (localizado al noroeste de la Reserva de la Biosfera Calakmul) en Campeche.  

FAMILIA ESPECIE H. A. Estatus Campeche Calakmul 

Registro 
 

   (NOM-059-2001, 
UICN 2006) 

Real Potencial 

Evelyn 
(1996) 

Sosa  
et al. 

(1999) 

Hernández- 
Huerta  
et al.  

(2000) 

Escalona-
Segura  
et al. 

 (2002) 

García-
Escalona 
(2003) 

Vargas-
Contreras 

et al. 
(2004) 

Vargas-
Contreras 

et al.  
2005 

Registros  
personales 

EMBALLONURIDAE Rhynchonycteris naso I Pr  X3         

EMBALLONURIDAE Balantiopteryx io I LR/nt  X3         

EMBALLONURIDAE Balantiopteryx plicata I   X3         

EMBALLONURIDAE Saccopteryx biliniata I  X1,2  1 1 1  1   1 

EMBALLONURIDAE Peropteryx kappleri I Pr X      1    

EMBALLONURIDAE Peropteryx macrotis  I  X1,2   1 1      

EMBALLONURIDAE Diclidurus albus I   X3         

NOCTILIONIDAE Noctilio leporinus C  X1,2          

MORMOOPIDAE Pteronotus davyi I  X1,2  1 1 1 1 1 1 1 1 

MORMOOPIDAE Pteronotus parnellii I  X1,2  1 1 1 1 1  1 1 

MORMOOPIDAE Pteronotus personatus I  X1,2   1  1    1 

MORMOOPIDAE Mormoops megalophylla I  X1,2  1 1 1 1 1   1 
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PHYLLOSTOMIDAE Micronycteris microtis I  X2   1 1 1    1 

PHYLLOSTOMIDAE Micronycteris schmidtorum I A X   1 1   1 1 1 

PHYLLOSTOMIDAE Lampronycteris brachyotis I A X   1 1   1  1 

PHYLLOSTOMIDAE Lonchorhina aurita I A  X2         

PHYLLOSTOMIDAE Lophostoma brasiliense I A X   1 1     1 

PHYLLOSTOMIDAE Lophostoma evotis I A, LR/nt X1,2   1 1  1 1  1 

PHYLLOSTOMIDAE Mimon cozumelae I A X1,2   1 1   1 1 1 

PHYLLOSTOMIDAE Mimon crenulatum I A X1,2   1 1      

PHYLLOSTOMIDAE Phyllostomus discolor I   X3         

PHYLLOSTOMIDAE Chrotopterus auritus C A X2  1   1   1 1 

PHYLLOSTOMIDAE Trachops cirrhosus C A X1,2   1       

PHYLLOSTOMIDAE Vampyrum spectrum C P, LR/nt X   1 1 1   1 1 

PHYLLOSTOMIDAE Glossophaga soricina N  X1,2  1 1 1  1  1 1 

PHYLLOSTOMIDAE Hylonycteris underwoodi N LR/nt  X2         

PHYLLOSTOMIDAE Carollia sowelli F  X1,2  1 1 1  1  1 1 

PHYLLOSTOMIDAE Carollia perspicillata F  X1,2  1 1 1  1  1 1 

PHYLLOSTOMIDAE Sturnira lilium F  X1,2  1 1 1  1  1 1 

PHYLLOSTOMIDAE Uroderma bilobatum F  X2  1       1 

PHYLLOSTOMIDAE Platyrrhinus helleri F   X3         

PHYLLOSTOMIDAE Vampyressa thyone F  X1,2   1       

PHYLLOSTOMIDAE Chiroderma villosum F  X1,2  1 1      1 

PHYLLOSTOMIDAE Artibeus jamaicensis F  X1,2  1 1 1  1  1 1 

PHYLLOSTOMIDAE Artibeus lituratus F  X1,2  1 1 1  1 1 1 1 

PHYLLOSTOMIDAE Artibeus phaeotis F  X1,2  1 1 1  1  1 1 

PHYLLOSTOMIDAE Artibeus watsoni F Pr X   1 1      

PHYLLOSTOMIDAE Centurio senex F  X1,2  1 1 1    1 1 

PHYLLOSTOMIDAE Desmodus rotundus H  X1,2  1 1 1    1 1 

PHYLLOSTOMIDAE Diphylla ecaudata H LR/nt X1,2  1 1     1 1 

NATALIDAE Natales stramineus I  X1,2   1  1   1 1 

THYROPTERIDAE Thyroptera tricolor I Pr  X2         

VESPERTILIONIDAE Myotis elegans I LR/nt X1,2   1   1    
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VESPERTILIONIDAE Myotis fortidens I LR/nt  X2         

VESPERTILIONIDAE Myotis keaysi I  X1,2  1 1 1 1 1  1 1 

VESPERTILIONIDAE Myotis nigricans I  X1,2          

VESPERTILIONIDAE Eptesicus furinalis I  X1,2   1 1  1   1 

VESPERTILIONIDAE Pipistrellus subflavus I   X3         

VESPERTILIONIDAE Rhogeessa aeneus I E  X3  1     1  

VESPERTILIONIDAE Rhogeessa tumida I  X1,2  1 1 1  1   1 

VESPERTILIONIDAE Lasiurus blossevillii I  X      1    

VESPERTILIONIDAE Lasiurus ega I  X1,2      1    

VESPERTILIONIDAE Lasiurus intermedius I  X      1    

VESPERTILIONIDAE Bauerus dubiaquercus I VU A2C D2 X   1 1     1 

MOLOSSIDAE Cynomops greenhalli I  X      1    

MOLOSSIDAE Nyctinomops laticaudatus I  X1,2     1 1   1 

MOLOSSIDAE Eumops auripendulus I   X2         

MOLOSSIDAE Eumops bonariensis I   X2         

MOLOSSIDAE Eumops glaucinus I   X3         

MOLOSSIDAE Eumops underwoodi I LR/nt X*          

MOLOSSIDAE Promops centralis I   X3         

MOLOSSIDAE Molossus molossus I  X      1    

MOLOSSIDAE Molossus rufus I  X2    1 1 1   1 

MOLOSSIDAE Molossus sinaloae I   X3         

MOLOSSIDAE Molossus azteca I LR/nt  X3         
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