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RESUMEN

Las zonas arqueoldgicas de la peninsula de Yucatin en México son invaluables por su importancia
histérica y cultural. Sin embargo, poco se sabe sobre la biodiversidad que mantienen y solo unos
pocos estudios se han centrado en la vida silvestre que habita en ellos. En este trabajo
identificamos y comparamos la diversidad de murciélagos en cuatro zonas arqueoldgicas en el
estado de Yucatin: Chichén Itzd, Dzibilchaltun, Ek’Balam y Uxmal. El trabajo de campo se
dividié en 2 temporadas: secas y lluvias, muestreado durante seis dfas y seis noches para cada
localidad por temporada. El muestreo se dividié en: 1) busqueda activa de refugios durante el dfa
y la noche, y 2) muestreos nocturnos utilizando redes de niebla. Se registraron seis familias y 23
especies de murciélagos, las cuales representan el 53% de la quiréptero fauna registrada en
Yucatin. Dos de las especies encontradas estin catalogadas como amenazadas en México. En total
se registraron 56 refugios pertenecientes a 14 especies, la mayoria de los cuales se encontraban
dentro de estructuras arqueoldgicas. No se encontraron diferencias en la riqueza de especies entre
las zonas arqueoldgicas ni entre las temporadas. El recambio de especies mostré que las
comunidades de las cuatro zonas arqueoldgicas fueron similares (1.61 comunidades equivalentes
L.C. = 1.49 - 1.74). Sugerimos que la diversidad de murciélagos estd relacionada con la complejidad
y estructura de la vegetacion circundante, y la presencia de cenotes. Nuestros resultados resaltan el
papel de las zonas arqueoldgicas para el mantenimiento de los murciélagos y los servicios
ecosistémicos que proporcionan, ya que ofrecen refugios artificiales que conceden ventajas como
proteccién contra la intemperie y los depredadores. Ademds, la riqueza encontrada cada zona
arqueoldgica fue igual o mayor que la de las 4reas naturales protegidas en la regién. Nuestros
resultados enfatizan la necesidad de asegurar, reconocer e incluir a las zonas arqueolégicas en los
planes de conservacién dado su papel como reservorios de importantes poblaciones y especies de

murciélagos.
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INTRODUCCION

Los murciélagos han estado en la Tierra durante més de s2 millones de afios, y durante este
periodo se han diversificado en al menos 1,386 especies y 21 familias, haciéndolos el segundo orden
de mamiferos con mayor nimero de especies después de los roedores (Simmons et al. 2008;
Burgin et al. 2018). Estos mamiferos voladores se encuentran distribuidos en todo el mundo con
excepcion de las regiones polares, algunas islas ocednicas muy lejanas y en las cumbres montanas
mis altas (Nowak 1994; Ceballos y Oliva 200s). Pueden habitar en diferentes ecosistemas como
los bosques boreales, pastizales, chaparrales, desiertos y zonas urbanas. Sin embargo, su

abundancia y especiacién es mayor en los habitats tropicales y subtropicales (Nowak 1994).

Los murciélagos son el tnico orden de mamiferos voladores. Esto, aunado con sus hédbitos
nocturnos, les ha permitido desarrollar caracteristicas morfoldgicas y conductuales tinicas como la
ecolocalizacién, con las que han logrado explotar recursos que son inaccesibles para otros
mamiferos (Patterson et al. 2003). Ejemplo de ello es la gran cantidad de gremios tréficos en los
que han podido diversificarse. Existen especies que se alimentan de insectos y otros artrépodos,
especies que se alimentan de frutos, murciélagos que se alimentan del néctar y polen de las flores,
especies carnivoras que se alimentan de pequefios vertebrados como ranas, lagartijas, aves e
inclusive otros murciélagos, especies que se alimentan de peces y otras que se alimentan de sangre.

(Medellin et al. 2008).

México, siendo un pais megadiverso, es el 7° pafs con mayor nimero de especies de
murciélagos, después de Indonesia con 219 especies (Bat Conservation International 2018),
Colombia con 205 (Ramirez-Chaves. et al. 2016), Brasil con 178 (Nogueira et al. 2014), Ecuador
con 171 (Tirira 2018), Venezuela con 165 (Sdnchez y Lew 2012) y Perti con 165 (Pacheco et al. 2011).
Las 140 especies presentes en México (Gonzélez-Ruiz et al. 2011; Arroyo-Cabrales y Ceballos 2012;
Baird etal. 2012) se distribuyen en 8 familias y representan el 10% del total de las especies que

existen en el mundo, siendo 16 de ellas especies endémicas (Arroyo-Cabrales y Ceballos 2012).

La quiropterofauna del estado de Yucatdn, con 43 especies registradas (Sosa-Escalante et al.
2014), representa cerca del 31% de las especies reconocidas para México y cuenta con

representantes de todos los grupos tréficos. De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana de



Especies en Riesgo, siete especies con distribucién potencial en el estado se encuentran en alguna

categoria de riesgo (SEMARNAT 2010).

Importancia de los murciélagos

La gran diversidad en hdbitos alimenticios de estos mamiferos y su adaptacién a distintos
ecosistemas ha generado que los murciélagos brinden valiosos beneficios para la economia y
bienestar humano (Riviero 2016). Estos beneficios que obtenemos del buen funcionamiento de
los ecosistemas son llamados “servicios ecosistémicos” (Kunz et al. 2011). Entre los servicios que
brindan los murci¢lagos se encuentra el control de plagas de artrépodos (Cleveland et al. 2006a;
Boyles et al. 2011), la dispersién de semillas (Muscarella y Fleming 2007), la polinizacién (Sazima
2008; Bumrungsri et al. 2009; Trejo-Salazar et al. 2016), y su papel como depredadores y presas de

multiples animales (Escalona-Segura et al. en prep.; Kasso & Balakrishnan 2013).

Control de plagas

El control de las poblaciones de insectos coloca a los murciélagos entre los grupos con mayor
importancia ecoldgica y econémica (Boyles et al. 2011; Kasso y Balakrishnan 2013) debido a que
dos tercios del total de especies conocidas son insectivoras obligadas o facultativas (Kunz et al.
2011). Su papel como depredadores tiene efectos en la disminucién de las poblaciones de insectos
herbivoros y efectos indirectos sobre las comunidades vegetales al evitar la proliferacién de plagas,
especialmente en cultivos de importancia econémica, ya que pueden consumir més del 25% de su

peso en insectos cada noche (Kunz et al. 201m).

Algunos estudios han reportado que en sitios tropicales los insectos se encuentran mds
activos durante por la noche, probablemente para evitar el calor del dia y escapar de los
depredadores diurnos (Kalka y Kalko 2006), al grado de aumentar hasta cuatro veces el nimero
de insectos que se alimentan de la vegetacién durante la noche (Windsor 1978). Estos insectos
pueden destruir aproximadamente el 20% de toda la produccién anual de hojas (Leigh y Windsor

1982; Kalka y Kalko 2006), y afectar entre el 25-50% de los cultivos en todo el mundo (Kunz et al.



2011) por lo que los murciélagos insectivoros juegan un papel importante como controladores de

plagas (Kalka et al. 2008; Gras et al. 2016).

En el estado de Yucatin se han reportado 34 especies de murciélagos insectivoros
obligatorios (aproximadamente el 74% de la quiropterofauna del estado) y otros ocho que
complementan otros tipos de dieta con insectos (Ceballos y Oliva 200s; Sosa-Escalante et al. 2013).
Entre las presas mds comunes se encuentran los coledpteros (escarabajos), dipteros (moscas y
mosquitos), hemipteros (chinches), himendpteros (abejas, avispas y hormigas), isépteros
(termitas), ortépteros (grillos) y lepidépteros (polillas) (Lacki et al. 2007). Entre los lepidépteros
se destaca la familia Noctuidae, cuyas larvas son plaga de diversos cultivos (McCracken et al.
2008). Por ejemplo, el gusano cogollero del maiz (Spodoprera frugiperda), la oruga de la col o
gusano falso medidor ( 7richoplusia ni), el gusano del tabaco (Heliothis virescens), y el gusano
elotero o del algodén (Helicoverpa zea), el cual es una de las plagas agricolas mds destructivas en

América (Cleveland et al. 2006a).

Respecto a su importancia como depredadores, se ha reportado que una sola colonia de 150
murciélagos morenos (Eptesicus fuscus) puede consumir cerca de 1.3 millones de insectos plaga
cada afio (Whitaker 1995), evitando la produccién millones de larvas, como las del escarabajo
Diabrotica, que es una plaga del maiz (Boyles et al. 201x1). También, los mds de 100 millones de
murciélagos de cola libre ( 7adarida brasiliensis) que se dispersan todas las noches el sur de Texas
para alimentarse consumen enormes cantidades de insectos. Al reducir el dafo al cultivo y el gasto
en pesticidas, se estima que el valor del servicio de control de plagas proporcionado por estos
murciélagos, Gnicamente para el cultivo del algodén, oscila entre 4.6 y 6.4 millones de délares

anualmente (Cleveland et al. 2006b; Boyles et al. 2011).

Dispersién de semillas

La dispersiéon de semillas afecta muchos aspectos clave de la biologia vegetal como la
estructura y composicion de la vegetacién, y la diversidad y dindmica de las comunidades de
plantas (Russo et al. 2006). Muchos mamiferos tienen roles importantes en el mantenimiento de
la estructura de los bosques tropicales y su regeneracién mediante la dispersién de semillas

(Medellin y Gaona 1999; Muscarella y Fleming 2007). Entre ellos, los murcié¢lagos frugivoros son



considerados como importantes vectores por ser uno de los grupos mas abundantes en los
trépicos. Ademds, sus caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas como la capacidad para volar y
desplazarse grandes distancias, de alimentarse de una amplia gama de sitios , el ripido paso de
semillas a través de sus intestinos y una dieta que incluye frutos de especies pioneras, los destacan

entre otros dispersores (Bernard y Fenton 2003; Kunz et al. 2011; Aguilar-Garavito et al. 2014).

Especies vegetales con frutos o infrutescencias que presentan multiples y pequenas semillas
(e.g. Cactaceae, Moraceae, Piperaceae, Solanaceae, Cecropiaceae) son ingeridas y dispersadas en las
heces de los murciélagos. Frutos con semillas grandes que no pueden ser ingeridas (e.g Arecaceae,
Sapotaceae, Combretaceae) son transportadas y luego caen bajo los refugios de alimentacién de
los murciélagos después de que estos extraen la pulpa (Lobova y Mori 2004; Teixeira et al. 2009).
De esta manera se promueve la deposicién de semillas a largas distancias y en sitios nuevos y
alejados de los drboles parentales, asi como la introduccién de nuevas especies de plantas
(Muscarella y Fleming 2007; Rodriguez-Herrera et al. 2007). Por otro lado, la alta persistencia de
los murciélagos frugivoros en sitios mediana y altamente perturbados fomenta la regeneracién de
zonas deterioradas o fragmentadas, e influye en los procesos iniciales de la sucesién ecoldgica
forestal (Galindo-Gonzélez et al. 2000; Muscarella y Fleming 2007; Kunz et al. 2o011). Ademds, se
ha demostrado que la manipulacién o el paso de algunas semilla a través del sistema digestivo de
los murciélagos aumenta su probabilidad de germinacién (Stoner y Henry 2011; Oliveira et al.

2018).

En el estado de Yucatin se han reportado nueve especies de murciélagos frugivoros
obligados y seis especies que complementan su dieta con frutos (Ceballos y Oliva 200s; Sosa-
Escalante et al. 2013). Tan sélo en los trépicos de América se ha registrado que estos mamiferos se
alimentan de al menos 549 especies de plantas pertenecientes a 191 géneros y 62 familias (Kunz
et al. 201)., donde los géneros mayormente distribuidos son Cecropia, Ficus, Vismia, Solanum,

Piper, Spondias, Calophyllum, Otobay Quararibea(Melo et al. 2009; Teixeira et al. 2009).



Polinizacién

Las flores de muchas plantas se abren inicamente por la noche, producen olores especiales
y estin mecdnicamente adaptadas para facilitar su polinizacién por parte de los murciélagos, lo
cual es conocido como sindrome floral quiropterofilico (Baker 1961). Unicamente en los trépicos
de América existen alrededor de 360 especies de plantas polinizadas por estos animales (Kunz
etal. 20mr). En estos lugares, los murciélagos visitantes de flores son miembros de la familia
Phyllostomidae, en donde las subfamilias Phyllonycterinae y Glossophaginae son las mds
especializadas en el consumo de néctar y polen (VonHelversen y Winter 2003; Fleming et al.
200s). Al alimentarse del néctar los murciélagos brindan servicios ecosistémicos valiosos mediante

la dispersién del polen y, por lo tanto, ayudando a mantener la diversidad genética de las plantas.

Los murciélagos tienen una gran efectividad como polinizadores debido a que: 1) tienen
una mayor tasa energética, 2) pueden transportar mayores cantidades de polen y por distancias
mds grandes, 3) viven mds tiempo y 4) tienen capacidades cognitivas mds sofisticadas (Muchhala
2006; Fleming etal. 2009). En el continente americano las principales familias de plantas
polinizadas por los murciélagos son: Cactaceae, Fabaceae, Malvaceae, Solanaceae, Bignoniaceae,
Bromeliaceae y Gesneriaceae (Kunz etal. 2o1m). Por ejemplo, en los ecosistemas dridos del
continente americano las familias Agavaceae y Cactaceae dependen en gran medida de la
polinizacién por los murciélagos. Especialmente los murciélagos del género Lepronycreris
polinizan diferentes especies de agaves, los cuales son la fuente principal de bebidas de
importancia comercial y cultural para el pais como el tequila, el mezcal y el pulque (Riviero 2016;

Trejo-Salazar et al. 2016).

En el estado de Yucatin la tnica especie catalogada como nectarivora es Glossophaga
soricina, sin embargo existen otras seis especies que complementan su dieta de esta manera

(Ceballos y Oliva 200s).



Otros servicios

Ademds de los servicios descritos anteriormente, los murciélagos brindan beneficios
ecoldgicos y econdmicos a través de sus excretas también llamadas “guano”. El guano se acumula
en el suelo de las cuevas debajo de las poblaciones de murciélagos brindando un importante
aporte organico primario a los ecosistemas cavernicolas y proporcionando nutrientes esenciales
para abastecer a las comunidades de invertebrados, hongos y bacterias (Hutchinson 19505
Gnaspini, P., & Trajano 2000; Medellin et al. 2017). Debido a lo anterior, la extraccién del guano
de especies insectivoras y su utilizacién como fertilizante en cultivos agricolas, se convirtié en una
prictica comun por las altas concentraciones de nitrégeno, fésforo (principales nutrientes
limitantes de las plantas) y otros micronutrientes que contiene (Hutchinson 1950; Kunz et al.
2011). Ademis, ya que los quirépteros experimentan una digestiéon ripida durante el vuelo y
forrajean por largas distancias, se piensa que el guano rociado sobre el paisaje durante la noche
contribuye a la redistribucién de nutrientes (Kunz et al. 2011). Por ¢jemplo, se estima que una
colonia de un millén de murciélagos de cola libre (7adarida brasiliensis) contribuye con
3,600,000 kJ/dfa de energfa y 22,000 g de nitrégeno en forma de guano cada noche (Reichard

2010).

Por otro lado, los refugios que albergan grandes colonias de murciélagos pueden ser sujetas
a aprovechamiento no extractivo, por ejemplo, los especticulos para el ecoturismo. Tal es el caso
de los refugios del murciélago de cola libre ( 7adarida brasiliensis) en el sureste de Estados Unidos,
donde el Parque Nacional de las Cavernas de Carlsbad recauda alrededor de 3,400,000 ddlares
anualmente (Wiederholt et al. 2014; Medellin et al. 2017). En México, la cueva conocida como “El
Volcin de los Murciélagos” ubicada en el Municipio de Calakmul, Campeche, alberga a una de las
poblaciones de murciélagos mds grandes del neotrépico y representa uno de los principales
atractivos naturales para observar la salida de los murciélagos al atardecer (Pozo y Calmé 2004;
Vargas-Contreras et al. 2012). Sin embargo, ain no se sabe la cantidad monetaria que recaudan las

visitas al sitio (Pozo y Calmé 2004).

Los murci¢lagos también han sido utilizados en investigaciones epidemioldgicas
(Messenger et al. 2002; Leroy et al. 2005; Pourrut et al. 2009) y en el desarrollo de medicamentos

antitrombdticos como el obtenido a partir del compuesto activador del plasmindgeno



desmoteplasa encontrado en la saliva del murciélago vampiro comtn, Desmodus rorundus

(Hawke 1966; Schleuning 2001; Ma et al. 2013).

Cultura

Los mitos sobre los murciélagos se encuentran en muchas culturas humanas en donde han
tenido diferentes roles. Por ejemplo, en las culturas occidentales, principalmente en la Edad
Media, estos animales fueron relacionados con seres obscuros y malvados como brujas, demonios
y el legendario Dricula de Transilvania. Escritos de William Shakespeare, Robert Louis Stevenson
entre otros, también contribuyeron a las leyendas que infunden miedo en las personas, pues
asocian a los murciélagos con cementerios, muerte, fantasmas y duendes (Kunz 1984; Munoz
2006; Navarro 2015). En contraste, para algunas culturas orientales, especialmente las que
prevalecieron durante la dinastia Qing media y tardia en China, los quirépteros se consideraron
simbolos de buena fortuna y se relacionaron con la larga vida, la salud, la riqueza, la virtud y la
serenidad de la mente (Kunz 1984; Navarro 2015). Por otro lado, para muchas civilizaciones
precolombinas en América Central, los murciélagos eran animales importantes que fueron
vinculados con dioses. En México, el culto hacia ellos se remonta al menos soo afos a.C., donde

su imagen sirvié para dar nombre a periodos calendricos y poblaciones (Mufioz 2006).

Refugios de murciélagos y su importancia

La gran diversidad en los murciélagos también puede observarse en su capacidad para
ocupar diversos espacios. El vuelo ha permitido a estos animales la exploracién y explotacién de
multiples ambientes, situacién que no es posible para muchos otros vertebrados (Kunz 1982).
Esto se refleja directamente en la variedad de refugios, tanto naturales como creados por el ser

humano, en los que pueden encontrarse (Kunz 1982).

La importancia de los refugios radica en que los murciélagos pasan mds de la mitad de sus
vidas en ellos (Kunz 1982). Estos lugares pueden definirse como los espacios que les brindan
condiciones propicias para cumplir funciones biolégicas, pues los proveen de sitios de proteccién

contra el clima y los depredadores. Ademds, brindan lugar para el descanso, la hibernacién, la



digestién de la comida, el apareamiento y la crianza, sin mencionar que es aqui donde se realizan
muchas interacciones sociales (Kunz 1982; Rodriguez-Herrera et al. 2007; Diaz y Linares 2012).
Los refugios son tan importantes para estos mamiferos que muchas de sus caracteristicas
morfoldgicas, psicoldgicas y de comportamiento parecen ser adaptaciones hacia sus refugios, e.g.
crineos aplanados, discos de succién en muiecas, patrones cripticos, torpor y conductas de

agrupamiento (Aguirre et al. 2003; Kunz y Lumsden 2003).

La seleccion del refugio es una eleccién sumamente importante que puede estar
influenciada por factores como las condiciones fisicas del lugar: la temperatura, la humedad y el
relieve, asi como la cantidad de refugios disponibles, la disponibilidad de alimento, el riesgo de
depredacién y las caracteristicas fisicas y sociales de cada especie (Kunz 1982; Aguirre et al. 2003;
Kunz y Lumsden 2003; Diaz y Linares 2012). Los refugios pueden clasificarse de muchas maneras,
por el horario o temporada de uso, las actividades que se realizan en ¢€l, si son temporales o

permanentes, o si son naturales o artificiales (Kunz 1982).

Refugios diurnos y nocturnos

Respecto a las diferencias en el uso temporal de los refugios, se pueden dividir en diurnos y
nocturnos. Los primeros son usados principalmente para el descanso y socializacién (e.g.
acicalamiento, apareamiento y ensefianza de vuelo de las crfas) (Kunz 1982). Los refugios
nocturnos son utilizados para el descanso en menor proporcién, el consumo y digestién de los
alimentos transportados, como lugares de espera para cazar y sitios de llamado para los leks, que
son agregaciones de machos que se exhiben sexualmente para ser elegidos por las hembras
receptivas (Toth & Parsons, 2013). Ademis, ofrecen proteccién de los depredadores y fungen
como centros para la transferencia de informacién sobre los sitios de alimentacién (Kunz y
Lumsden 2003). Por lo general, los murciélagos son mis oportunistas en cuanto a la seleccién de
refugios nocturnos. Aunque el factor principal para su eleccion suele ser la cercania a sus dreas de
alimentacién porque reduce el costo energético de desplazamiento y la posibilidad de ser
depredados (Kunz 1982). Durante la noche los murciélagos han adoptado patrones de caza o
actividad que les ayudan a minimizar el gasto de energfa. El nimero, el momento y el tiempo de

estos descansos nocturnos varfan segun la especie, la duracién de la noche, fase lunar, condicién



reproductiva, disponibilidad de alimento, temperatura, tiempo de digestién e interacciones

sociales (Kunz 1982).

Refugios naturales y artificiales

Los principales refugios naturales en los trépicos suelen ser plantas o partes de ellas. Se sabe
que més de la mitad de las especies de murciélagos conocidas utiliza estos sitios, incluyendo el
follaje, hojas modificadas (tiendas), troncos huecos, cavidades debajo de drboles caidos e incluso
entre ramas y hojas. Aunque también se utilizan cuevas, grietas y los nidos de aves, hormigas y

termitas (Kunz y Lumsden 2003; Simmons 2005).

Los refugios artificiales estin vinculados a construcciones humanas (Rodriguez-Herrera
et al. 2007; Diaz y Linares 2012). Muchos murciélagos se han adaptado exitosamente a una gran
variedad de estructuras construidas por el hombre como sustitutos de refugios naturales como
iglesias, minas, edificios, tejas de techos, alcantarillas, tdneles, tumbas, pozos y ruinas
arqueoldgicas (Kunz 1982; Kunz y Lumsden 2003; Lausen y Barclay 2006). Los techos
corrugados, las tejas, vigas de madera, persianas y chimeneas, ofrecen una gran diversidad de
posibilidades para que una o varias especies puedan vivir dentro, ofreciendo una opcién cuando
los refugios naturales no se encuentran disponibles (Gaisler 1963; Kunz 1982). Se ha propuesto
que las construcciones humanas les han permitido a algunas especies incrementar su abundancia
y expandir su distribucién (Davis et al. 1962; Fenton 1970; Kunz 1982). Entre los beneficios que se
han descrito para los refugios artificiales, mdis especificamente hablando de edificios, se
encuentran: ofrecer permanencia relativa, proteccién contra la intemperie, mantener microclimas
estables, reducir los riesgos de depredacién y reducir las cargas parasitarias (Kunz 1982; Lausen y
Barclay 2006). Respecto a la temperatura, en las zonas tropicales las construcciones humanas
tienen la ventaja de permanecer frescas, mientras que en las zonas frias mantienen el calor. Lo que
los hace sitios preferidos de maternidad, pues el microclima mds cdlido reduce el costo energético
de termorregulacién en las hembras, lo que se ha asociado con ventajas en reproductivas (Lausen
y Barclay 2003). Ademds de que las crias j6venes que aprenden a volar corren menos riesgo de ser

depredadas (Lausen y Barclay 2006).



Las zonas arqueoldgicas como sitios de refugio

México es considerado uno de los cinco paises con mayor riqueza cultural. Cuenta con 187
zonas arqueoldgicas abiertas al pablico, de las cuales, mds de cincuenta se ubican en el territorio
de la ancestral cultura Maya, donde 17 de ellas se encuentran en el estado de Yucatin (INAH
2018). De este alto nimero de sitios sujetos a proteccién, poco se sabe acerca de la diversidad
bioldgica que mantienen debido a que los objetivos de investigacién respecto al tema han sido
mayormente arqueoldgicos (Estrella et al. 2014). Tal es el caso de la recuperacién de restos dseos
de murciélagos en Loltdn y en el cenote sagrado de Chichén Itzd (Alvarez 1976; Arroyo-Cabrales
y Alvarez 1990), Mientras que pocos trabajos se han enfocado a estudiar la ecologia de la fauna
habitante. Entre estos, destacan trabajos con murciélagos (Ortega etal. 2010; Bucci et al. 2011

Estrella et al. 2014) y aves (MacKinnon 200s; Scott y Martin 2009).

Aunque la presencia de murciélagos en estos sitios es conocida desde hace tiempo (Allen y
Chapman 1897; Miller 1902; Hatt 1938; Villa 1966; Arita 1996), fue hasta recientemente que
algunos autores han propuesto que las zonas arqueoldgicas puede ser valiosas para el
mantenimiento y conservacién de la biodiversidad, como es el caso de la Reserva de la Bidsfera de

Calakmul (Arroyo et al. 2011; Avila-Torresagatén et al. 2012; Estrella et al. 2014).

Fenologia

En los trépicos las condiciones climiticas son relativamente estables durante el ano (Ramos
et al. 2010). Sin embargo, los cambios estacionales son considerables en cuanto a la variacién en la
disponibilidad de recursos, por lo que algunos murciélagos se ven obligados a hacer ajustes en su
estrategia de forrajeo para hacerles frente (Ramos et al. 2010; de la Pefia-Cuéllar et al. 2015). Estos
cambios son ocasionados principalmente por las fluctuaciones en la precipitacién, y determinan
la fenologfa de fructificacién y floraciéon de muchas plantas (Bonaccorso 1979; Klingbeil y Willig
2010; Ramos et al. 2010; Garcia-Garcfa y Santos-Moreno 2014). El patrén fenolégico de recursos a
su vez determina la composicién de especies de murciélagos en un 4rea especifica (Henry etal.
2007; Muscarella y Fleming 2007; Ramos etal. 2010). Durante la temporada de lluvias, la
productividad primaria es mayor, pues aumenta la fructificacién y la abundancia de insectos

(Heithaus et al. 1975; Bonaccorso 1979; Klingbeil y Willig 2010; Rothenwdhrer et al. 2011), dando
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lugar a una mayor cantidad y calidad de recursos alimentarios para los murciélagos, lo que lleva a
poblaciones mas grandes y mds estables que en otras épocas del afio (Medellin 1993; Mello 2009;
Pech-Canche etal. 20m). Sin embargo, este patrén puede variar entre las especies, los gremios
tréficos, los anos y las estaciones. Por ejemplo, las especies que dependen de recursos que cambian
con el tiempo pueden estar ausentes en un sitio determinado durante ciertas temporadas o afios
de baja disponibilidad, mientras que algunas otras especies que dependen de alimentos mds
permanentes como insectos aéreos pueden estar presentes todos los afios. (Bonaccorso 1979;
Aguirre etal. 2003). A nivel de gremio, cuando las flores florecen al final de la estacién seca, a
menudo hay una mayor proporcién de murciélagos nectarivoros que aprovechan la

disponibilidad estacional de este recurso (Heithaus et al. 1975; Pech-Canche et al. 2011).
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JUSTIFICACION

Ademis de su relevancia histérica y cultural, muchas zonas arqueoldgicas, por su tamaio,
posicién geografica, su cercania a dreas con cobertura forestal y la restriccién de uso de suelo, son
susceptibles para la conservacién de muchas especies de plantas y animales (Estrella et al. 2014).
Pese a esto, existe poca planeacién conjunta entre las dependencias gubernamentales encargadas
de la proteccién de los bienes naturales (e.g. CONANP, SEMARNAT, CONAGUA) y de
aquellas a las que concierne la proteccién de los bienes culturales (e.g. INAH, Secretarfas de
Cultura estatales) (INAH 2012). Por lo que el potencial de las zonas arqueoldgicas en la
conservacién de la biodiversidad ha sido poco explorado (Estrella etal. 2014). Por ello, la
realizacién de un adecuado inventario de especies en las zonas arqueoldgicas es el primer paso y la

base para el conocimiento de la biodiversidad en estos sitios.

Por otro lado, México estd considerado entre los paises con mayor biodiversidad de
murciélagos. Sin embargo, segiin la Norma Oficial Mexicana, 21 especies se encuentran en alguna
categoria de riesgo a nivel nacional (SEMARNAT 2010), lo cual resalta la urgente necesidad de

buscar nuevas estrategias para la conservacion de los murciélagos en el pafs.
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OBJETIVOS
Objetivo General:

Caracterizar la diversidad de especies de murciélagos en las zonas arqueolégicas de Chichén Itza,

Dzibilchaltin, Ek’Balam y Uxmal en el estado de Yucatin.

Objetivos Particulares:

1) Generar un listado de las especies de murciélagos en cada zona arqueoldgica.

2) Determinar el estado de conservacion de las especies presentes.

3) Comparar la diversidad de murciélagos entre las cuatro zonas arqueoldgicas.

4) Comparar la diversidad de murciélagos residentes entre las temporadas de lluvias y secas.

3



HIPOTESIS

A continuacién se presentan las hipétesis que gufan este trabajo y las predicciones que de ellas

derivan.

Entre zonas

Hipotesis 1: La presencia de cuerpos de agua, como los cenotes, permiten una mayor

heterogeneidad en el paisaje que favorece la riqueza de especies de murciélagos.

Prediccién: La riqueza de especies serd mayor en las zonas arqueoldgicas que tengan

cuerpos de agua en comparacién con aquellas que no tengan.

Hipétesis 2: El disturbio humano, asociado al ntmero de turistas, reduce la diversidad de

murciélagos.

Prediccién: La riqueza de especies €s menor en zonas arqueolégicas con mayor nimero de

turistas por afio.

Entre temporadas

Hipétesis 3: Debido al aumento en la disponibilidad de recursos alimentarios como frutos e

insectos, la temporada de lluvia favorecerd una mayor diversidad de especies de murciélagos.

Prediccién: La riqueza y la abundancia de murciélagos serdin mayores en la temporada de

lluvias en comparacién con la temporada de secas en las zonas arqueoldgicas.
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METODOS

Zona de estudio

El estado de Yucatdn se localiza en el sureste del pais y cuenta con una extension territorial
de 39,524 km?. Al norte colinda con el Golfo de México, al este con el estado de Quintana Roo, al
sur con los estados de Campeche y Quintana Roo y al oeste con el Golfo de México y Campeche
(Figura 1) (INEGI 2016a). Yucatdn se caracteriza por la poca existencia de suelo, el cual se
compone en su mayor parte de sedimentos calcireos del periodo Terciario. La falta de arcilla ha
provocado que el agua se infiltre formando un relieve cirstico (Comisién Nacional del Agua
1997), generando sistemas acudticos subterrineos con formaciones de grutas y cenotes (Graniel y
Garcfa 2010). La mayor parte del territorio estd compuesto por llanuras, teniendo su maxima
elevacién en el Cerro Benito Judrez con 210 m.s.n.m, seguido por el Cerro Cordén Puc con 150
m.s.n.m. (INEGI 2016a). En cuanto a las condiciones climaticas, el 86% del territorio presenta un
clima célido subhimedo con lluvias en el verano A(w). Dentro del territorio restante, el 13% es
semiseco muy cdlido y calido BSi(h’) y el 1% seco muy célido y cdlido BS(h’). El promedio de las
temperaturas anuales en el estado varfan entre los 25°C a los 35°C con precipitaciones anuales

promedio alrededor de 902 mm, siendo de junio a octubre los meses de mayor precipitacién

(INEGI 2016a).

La mayor parte del estado de Yucatdn estd cubierta por selva estacionalmente seca: selva
baja caducifolia espinosa, selva baja caducifolia, selva mediana subcaducifolia, selva inundable y
vegetacién secundaria. Aunque también encontramos bosques subperennifolios, sabanas y
enclaves de vegetacién himeda asociados con cenotes, petenes y aguadas. Cerca de las costas se
desarrolla vegetacién haléfila tipica, manglares, matorrales y dunas costeras (Flores-Guido 1994;

Durin y Garcfa 2011; Ancona 2012).
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Zonas arqueoldgicas

Para este estudio, en conjunto con el Instituto Nacional de Antropologia e Historia
(INAH), se seleccionaron cuatro zonas arqueoldgicas. Se consideraron aquellas zonas con la
presencia conocida de murciélagos y que tuvieran lugares con potencial de uso por los animales,
tales como grutas, cuerpos de agua, estructuras subterrdneas y cdimaras o galerfas. Lo anterior fue
obtenido con base en revisiones bibliogrificas, testimonios de los arquedlogos y personal del
INAH. También se consider6 la afluencia de los visitantes, evaluando la frecuencia del turismo y
de visitas escolares al sitio. Por dltimo, el nimero de personal, los recursos disponibles y la
preservacion de la arquitectura también fueron considerados. Las zonas arqueoldgicas que
cumplieron estos criterios fueron Chichén Itzd, Dzibilchaltin, Ek’Balam y Uxmal. A

continuacién se describen las caracteristicas propias de cada sitio en relacién con el estudio.

Tabla 1. Aspectos geogréficos para las cuatro zonas arqueoldgicas: Chichén Itzd (Chi), Dzibilchaltin (Dzi), Ek’Balam
(EkB) y Uxmal (Ux). Datos tomados del Anuario Estadistico y geogréfico de Yucatdn 2016 (INEGI 2016b, 2017).

Zona Topoformas Clima* Precipitacién Vegetacion Visita turistica

arqueoldgica (mm) anual (2016)
Sel di ,000,

Chi Llanura Awi (x) (1) g 1000-1200 eV . m.e fana 2,000,000
subcaducifolia personas
Selva baja

. .. caducifolia, 132,000

Dzi Llanura BSi(h’) wi 800-1000
acahuales y personas
henequenales
Selva mediana 160,000

EkB Ll A (1 - ’

anura wi(x) () g 120071500 subcaducifolia personas

Sel baj

Ux Sierra Awo (x') () g 800-1000 cva e 92 200,000
caducifolia personas
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100 kmy-

Figura 1. Ubicacién de las zonas arqueoldgicas estudiadas: Chichén Itzd (rosa), Dzibilchaltin (amarillo), Ek’Balam
(verde) y Uxmal (azul). Imagen obtenida de Google Earth.

Chichén Itz

Chichén Itzd, cuyo nombre significa “ciudad al borde del pozo de los Itzdes” o “boca del
pozo del brujo de agua” (INAH 2018), es reconocida en 1988 por la UNESCO como Patrimonio
Cultural de la Humanidad y en 2007 como una de las Siete Maravillas del Mundo Moderno. Esta
zona arqueoldgica se localiza en el centro del estado en el poblado de Pisté, municipio de Tinum.
Los pueblos mds cercanos son Pisté a 2 km, y Xcalacoop a s km. La zona arqueoldgica cuenta con
15 km®, donde la vegetacién dominante en el sitio es de selva mediana subcaducifolia con 4rboles
que alcanzan hasta los 25 metros de altura (Flores y Espejel 1994). El uso de suelo estd destinado a
la investigacién, proteccidn, conservacién, restauracién y recuperacién de los monumentos
arqueoldgicos, artisticos e histéricos (SEGOB 1988; Secretarfa de Servicios Parlamentarios 2018).
De martes a domingo y durante todo el afio se realizan espectdculos nocturnos que involucran
luz, sonido y la entrada de turistas a la zona durante el creptsculo y hasta el anochecer. El

espectdculo se realiza en verano de 20:00 a 21:00 horas y en invierno de 19:00 a 20:00 horas.
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La zona arqueoldgica cuenta con dos cuerpos de agua, el Cenote Sagrado y el cenote
Xtoloc. El primero se ubica al final de La Calzada, mide 60 metros de didmetro, su méxima
profundidad es de 13.5 m y el agua se encuentra a 22 m de la superficie del terreno (Cobos 2008).

El cenote Xtoloc tiene 14 m del nivel del suelo al espejo de agua.

Dzibilchaltin

La zona arqueoldgica de Dzibilchaltdin, cuyo nombre significa “lugar donde hay escritura
en las piedras planas” (INAH 2018), se encuentra dentro del Parque Nacional Dzibilchaltin en el
municipio de Mérida. Los pueblos mds cercanos son Dzibilchaltin a 0.5 km al norte, Chablecal a
0.7 km al este, Xcantiin a 3 km al oeste y la ciudad de Mérida a 15 km al sur. Ademds, el Club de
Golf la Ceiba se encuentra a 1.6 km al oeste de la zona arqueoldgica y el Yucatin Country Club a
2.5 km al norte. La zona arqueoldgica abarca 20 km?, en donde se localizan unas 8,400 estructuras
(SEDUMA 20m). La vegetacién predominante es la selva baja caducifolia, acahuales y
henequenales (SEDUMA 2011). Dentro del parque, el uso del suelo se encuentra dividido para la
realizacién de diversas actividades como pastoreo, agricultura, obtencién de lefia y productos
vegetales, como lugar turistico, asi como de investigacién arqueolégica y biolégica (SEDUMA

2011).

Actualmente el 4rea destinada al turismo arqueoldgico es de 16 km?, en donde se distinguen
principalmente siete estructuras y un cenote (SEDUMA 2011). El cenote X’lacah (“pueblo viejo”)
tiene una profundidad de 0.5 m en su extremo oriental y de 45 m en el occidental, abarcando 6o

m®, tiene forma de elipse y cuenta con escasa vegetacion alrededor (SEDUMA 20113 INAH 2018).

Ek’Balam

La zona arqueoldgica de Ek’Balam, cuyo nombre significa “jaguar negro” o “lucero jaguar”
(INAH 2018), se encuentra en la parte centro-oriental de Yucatin, en el municipio Tzucacab. Los
pueblos mis cercanos son Ek’Balam a 1 km al oeste y Hunukt a 6 km al sureste. Cuenta con una
superficie de 12 km® (Mechan-Hermanson y Alonso-Olvera s/f), pero las estructuras mds

importantes se encuentran en un recinto central amurallado que abarca unicamente 125 m* El

18



uso de suelo esti destinado a la investigacidn, proteccién, conservacién, restauraciéon y
recuperaciéon de los monumentos arqueoldgicos (SEGOB 1988; Secretaria de Servicios

Parlamentarios 2018).

La zona turistica cuenta con seis estructuras arquitectdnicas entre las que destaca la
Acrépolis, que es el edificio mis grande (160 m de largo por 70 m de ancho y 31 m de altura) y en
el cual existen gran cantidad de cuartos abovedados en diferentes niveles y comunicados por
pasadizos (Gobierno del Estado de Yucatin s/f). Ek’Balam se encuentra cerca de dos cenotes a una
a distancia entre 1.5 y 2 km. El cenote X-Canché es el mds cercano y es parte de un espacio turistico
conectado a la zona. Este cenote mide 35 m de didmetro y r7 m del nivel del suelo al espejo de agua
donde se han instalado dos escaleras y tres puentes cercanos al nivel del agua, ademds cruza una

tirolesa de extremo a extremo.

Uxmal

Esta zona arqueoldgica fue reconocida en 1996 a nivel internacional por la UNESCO como
Patrimonio Cultural de la Humanidad, se encuentra en el Municipio de Santa Elena, al suroeste
del estado. Los pueblos mds cercanos son Lizaro Cirdenas a 5 km al norte y Santa Elena a 12 km al
sureste. Desde el punto de vista arqueolégico, se encuentra dentro de la regién conocida como
Puuc, que es la zona montanosa del estado. La zona arqueoldgica se encuentra cubierta en su
mayor parte por selva baja caducifolia y selva inundable, aunque también existe selva mediana
subcaducifolia y vegetacién de hidrofitos en menor proporcién (Ancona 2012). La zona nicleo o
turistica es un 4rea manejada en donde la vegetacién en su mayor parte es ornamental, entre la
que destacan diversos drboles frutales (Ancona 2012). El uso de suelo estd destinado a la
investigacién, proteccidn, conservacién, restauracion y recuperaciéon de los monumentos
arqueoldgicos (SEGOB 1988; Secretarfa de Servicios Parlamentarios 2018). De martes a domingo y
durante todo el afo se realizan espectdculos nocturnos que involucran luz, sonido y la entrada de
turistas a la zona durante el creptsculo y hasta el anochecer. El especticulo se realiza en verano de

20:00 a 21:00 horas y en invierno de 19:00 a 20:00 horas.

La zona nucleo estd conformado por 15 grupos de edificios en una extensién de

aproximadamente 2 km* (Gobierno del Estado de Yucatin s/f). A pesar de que es la tnica zona
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arqueoldgica que no cuenta con un cenote, dentro de sus limites se encuentran tres aguadas

(Ancona 2012).

Muestreo

En el estado de Yucatin anualmente se presentan tres temporadas climdticas: la temporada
de secas (marzo a mayo), la de lluvias (junio a octubre) y la de nortes (noviembre a febrero). Con
la finalidad de tener representada la quiropterofauna durante la mayor parte del afio, se cubrieron
dos temporadas de trabajo: del 15 de diciembre 2016 al 11 de enero 2017 (secas) y del 12 de julio al 7
de agosto de 2017 (lluvias). Las capturas se hicieron durante seis dias y seis noches para cada
localidad por temporada. Ya que el propésito de este trabajo fue realizar un inventario de la
quiropterofauna de cada zona arqueoldgica, el muestreo se dividié en dos partes: muestreo

nocturno con redes de niebla y la bisqueda de refugios.

Muestreo nocturno

Para el muestreo nocturno se utilizaron cinco redes de niebla: una red de 6 x 2.5 m, dos
redes de 9 x 2.5 m y dos redes de 12 x 2.5 m. Las redes fueron colocadas durante seis noches en cada
localidad en cada temporada. Las redes se ubicaron en sitios previamente seleccionados como
Sptimos para la captura de murciélagos, tales como corredores de vuelo, claros entre la vegetacidn,
sitios cercanos las estructuras arqueoldgicas y cuerpos de agua (cenotes), asi como en sitios
cercanos a plantas en fructificacién y floracién (Simmons y Voss 1998; Rydell etal. 2002;
MacSwiney et al. 2007). Todas las redes se colocaron a nivel de sotobosque y permanecieron
abiertas durante seis horas a partir del crepusculo. Se revisaron las redes cada 20 minutos,
evitando en los posible trabajar en luna llena (Morrison 1978; Lang et al. 2006) y colocar las redes
en el mismo lugar por varias noches consecutivas (Winhold y Kurta 2008; Kunz y Stuart 2009).
Los individuos capturados se identificaron mediante gufas especializadas (Medellin et al. 2008) y

se liberaron en el mismo sitio de la captura.

Para la colecta de datos se elaboraron planillas estandarizadas en donde se registré el sitio de

muestreo, la fecha, la hora, la fase lunar, las condiciones atmosféricas y el numero de red. Las
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variables bioldgicas obtenidas de los murciélagos capturados fueron: el sexo, determinado
mediante la observaciéon de goénadas; el estado de desarrollo, determinado mediante la
observacién de la osificacién de falanges, clasificados como subadultos y adultos; la condicién
reproductiva, determinada para machos mediante la observacién de los testiculos escrotados o
inguinales, mientras que las hembras se determinaron como prefnadas, lactando (presencia de
mamas hinchadas con produccién de leche), post lactando (presencia de mamas hinchadas sin
secrecion de leche) o inactivas. Ademds, se obtuvieron medidas somdticas estindar como la

longitud total, la longitud de la cola y la longitud del antebrazo derecho.

El esfuerzo de muestreo se calculd siguiendo la metodologia propuesta por Medellin y
modificada por Lépez y colaboradores (Medellin 1993; Lépez et al. 2009), en donde se multiplica
el largo por el ancho de las redes de niebla, por el nimero de redes empleadas, por el nimero de

horas abiertas, por el nimero de noches, por el nimero de sitios.

Busqueda de refugios

Diariamente se hicieron recorridos diurnos y nocturnos para la busqueda de murciélagos o
evidencias de su presencia (e.g. excretas, restos de alimento). Los recorridos durante la noche se
realizaron entre las revisiones de las redes y al finalizar el muestreo, y durante el dfa se hicieron a
partir de las 10 de la mafiana. Se revisé dentro de todas las estructuras arqueoldgicas, saskaberas
(del maya Sahkab, ‘tierra blanca’, que son lugares de extraccién de materiales para la construccién,
los cuales, después de ser explotados quedaron como cuevas artificiales de diferentes tamanos y
profundidades), cuevas naturales, alcantarillas, cuerpos de agua, instalaciones (e.g. oficinas, bafios,
bodegas, casetas, etc.) y cualquier otro posible lugar que pudiera ser usado como refugio. La
busqueda se complementd con testimonios del personal de cada zona con el objetivo de obtener

informacién que pudiera orientarnos sobre la ubicacién de los refugios.

Para evitar disturbios, los murciélagos se identificaron por observacién directa. En los casos
en los que los murciélagos no pudieron ser identificados por este método, se procedié a la captura
manual o con red de golpeo. Para todos los casos se fotografié el refugio, se realizé un conteo de
los individuos presentes y se determind la especie a la que pertenecian. Tanto para el muestro

nocturno con redes como para la bisqueda de refugios se fotografié cada especie nueva obtenida,
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teniendo cuidado de registrar todos los caracteres distintivos para posteriormente generar

ilustraciones y materiales gréficos.

Para el desarrollo de este trabajo hemos seguido de manera general el arreglo taxonémico
propuesto por Simmons (200s) con algunas modificaciones que se especifican a continuacién:
Natalus stramineus cambia a Natalus mexicanus (Lopez-Wilchis etal. 2012), Sturnira lilium
cambia a Sturnira parvidens (Velazco y Patterson 2013) y el género Micronycreris, antes ubicado

en la subfamilia Phyllostominae cambia a la familia Micronycterinae (Cirranello et al. 2016).

Diversidad

Debido a la heterogeneidad de los refugios dentro de las zonas arqueoldgicas, los individuos
capturados en el muestreo de refugios no fueron considerados en los andlisis para estimar la
diversidad, las curvas de acumulacién de especies y las curvas de rango-abundancia. Estos se

realizaron Gnicamente con los datos obtenidos a partir de la captura con redes de niebla.

Para estimar las diversidades alfa, gamma y beta, se empled la diversidad verdadera
propuesta por (Jost 2006). La ventaja de este método es que sus unidades pueden compararse
entre si directamente al calcular el numero efectivo o equivalente de especies (Jost y Gonzilez-
Oreja 2012). Este método es una medida que conserva las propiedades intuitivamente esperadas
del concepto de diversidad, como la propiedad de duplicacién y se expresa en unidades
igualmente comunes, ya sea el nimero efectivo de especies para el caso de la diversidad alfa y
gamma, o el nimero de comunidades equivalentes que componen una metacomunidad para

estimar la diversidad beta (Moreno et al. 2011; Jost y Gonzélez- Oreja 2012). La férmula general es:

S 1/(1-¢)
'p=(31, 7))

Donde D es la diversidad, S es la riqueza de especies, p; es la abundancia relativa de la
especie /'y g es el orden de diversidad representado por los nimeros de Hill. Los ndmeros de Hill
(g) determinan la sensibilidad del indice a las abundancias relativas de las especies; es decir, la

influencia que pueden tener las especies comunes o las especies raras en la medida de la diversidad.



Los valores de ¢ menores de 1 sobrevaloran las especies raras y los valores de q mayores a 1,
toman mds en cuenta las especies comunes (Hill 1973; Moreno et al. 20115 Jost y Gonzélez- Oreja
2012). En este estudio se evalué la diversidad con el orden cero (g = 0) que es insensible a las
abundancias de las especies, por lo tanto, equivale a la riqueza de especies (°D = ). En el orden de
diversidad uno (g = 1), todas las especies son incluidas con un peso exactamente proporcional a su
abundancia en la comunidad y al exponencial del indice de entropia de Shannon (H).
Finalmente el orden de diversidad 2 (¢ = 2) hace referencia al nimero de especies dominantes en
la comunidad al otorgar un peso desproporcionado a las especies abundantes y equivale al inverso

del indice de diversidad de Simpson (Chao et al. 2014).

Para estimar la diversidad en cada sitio se emplearon las curvas de interpolacién y
extrapolacién basadas en individuos para los diferentes 6rdenes. Las curvas se construyeron con la
paqueterfa INEXT version 2.o.12 (Hsieh etal. 2016) de R (R Core team 2016), calculando los
intervalos de confianza con un bootstrap de 1000 réplicas. Para estimar la diversidad alfa y gamma
de los sitos y las temporadas se realizé rarefaccién en el nimero méximo de individuos capturados
en los sitios. Lo anterior también se realizé con la paqueteria /INEXT version z.0.12 (Hsieh et al.
2016) de R (R Core team 2016). Para estimar el recambio de especies (diversidad beta) entre las
zonas arqueoldgicas y las temporadas se utilizé la paqueteria entropart version 1.5-3 (Marcon

2018) en la plataforma R (R Core team 2016).

Para estimar la completitud del muestreo en cada zona se utiliz6 el estimador de cobertura
de la muestra para datos individuales recomendado por Chao (Chao et al. 2014). La cobertura de
la muestra se estimé usando la paqueteria INEXT version z2.0.1z (Hsieh et al. 2016) de R (R Core

team 2016).
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RESULTADOS

El esfuerzo total de muestreo para la captura con redes de niebla fue de 34,560 m* red/hora.
En total se registraron 1,860 individuos pertenecientes a 6 familias, 18 géneros y 23 especies para el
muestreo nocturno (Tabla 2). También se encontraron 25 refugios de 12 especies en la temporada

de secas y 27 refugios de 12 especies en la temporada de lluvias (Tabla 2).
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FAMILIA SUBFAMILIA ESPECIE GREMIO  IUCN NOM-059 bzl cHl EKB X
L S L S L S L
EMBALLONURIDAE EMBALLONURINAE  peropteryx macrotis (Wagner, 1843) I1SO LC CcD D CD
MORMOOPIDAE Mormoops megalophylla (Peters, 1864) I1SO LC C C C c
Pteronotus parnellii (Gray, 1843) 1SO LC C C C
PHYLLOSTOMIDAE = MICRONYCTERINAE  Micronycteris microtis Miller, 1898 I1SU LC C DN N DN D N
Micronycteris schmidtorum Sanborn, 1935 ISU LC A C C
Micronycteris sp. ISU LC N D*
DESMODONTINAE Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) H LC CD* C C C C C
Diphylla ecaudata Spix, 1823 H LC C C C C C D*
PHYLLOSTOMINAE  Mimon cozumelae Goldman, 1914 ISU LC A cbh D C CD*
GLOSSOPHAGINAE  Glossophaga soricina (Pallas, 1766) N/P LC C C CDN CDN C CN C CD*
CAROLLINAE Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) FS LC C
Carollia sowelli Baker, Solari and Hoffmann, 2002 FS LC C D
STENODERMATINAE  Artibeus jamaicensis Leach, 1821 FD LC CcD CcD CD CDN CD CDN CD CcD
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) FD LC CD CcD C C CcD CcD
Artibeus phaeotis Miller, 1902 FD LC CD C C C C C
Chiroderma villosum Peters, 1860 FD LC C
Sturnira parvidens (E. Geoffroy, 1810) FS LC C C C C C C C
NATALIDAE Natalus mexicanus Miller, 1902 I1SO LC C
VESPERTILIONIDAE MYOTINAE Myotis keaysi J. A. Allen, 1914 1SO LC cb C
VESPERTILIONINAE  [gsiurus ega (Gervais, 1856) 1SO LC c
Rhogeessa aeneus Goodwin, 1958 1SO LC C C C
MOLOSSIDAE MOLOSSINAE Molossus rufus E. Geoffroy, 1805 IAA LC C C CcD CcD
Molossus sinaloae J. A. Allen, 1906 1AA LC C
Nyctinomops laticaudatus (E. Geoffroy, 1805) 1AA LC D C C C CD CD

Tabla 3. Listado taxonémico de las especies encontradas en las cuatro zonas arqueoldgicas: Chichén Itzd (Chi), Dzibilchaltin (Dzi), Ek Balam (EkB) y Uxmal (Ux).

Gremios basados en los descritos por Sampaio y colaboradores (Sampaio etal. 2003): (IAA) insectivoros aéreos que vuelan y cazan en espacios abiertos; (ISO)

insectivoros aéreos que vuelan y cazan en el sotobosque; (ISU) insectivoros que cazan cerca del sustrato/acechadores; (H) hematéfagos; (FD) frugivoros que vuelan en el

dosel; (FS) frugivoros que vuelan en el sotobosque; (N/P) nectarivoros polinivoros. Estado en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 de proteccién

ambiental de especies en categorias de riesgo, y en la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza IUCN: (LC) Preocupacién menor; (A) amenazado. Y el

método de captura o deteccién para las temporadas de secas (S) y lluvias (L): (C) captura nocturna con redes de niebla; (D) observacién de refugio diurno; (D*)

observacién de refugio diurno fuera de la zona arqueoldgica; (N)) observacién de refugio nocturno.



Riqueza y descripcién de refugios
Temporada de secas

Para el muestreo nocturno se registré un total de 857 individuos pertenecientes a 17
géneros, 6 familias y 20 especies (Tabla 3). Se registraron 25 refugio, 20 diurnos y cinco nocturnos
para tres familias, 10 géneros y 12 especies (Tabla 4). A continuacién se presentan los detalles las
capturas nocturnas y de los refugios diurnos (D) y nocturnos (N) encontrados, especificando si el

refugio se encuentra abierto (Ab) o cerrado (Ce) al publico.

Tabla 3. Listado de especies e individuos registrados en el muestreo nocturno para la temporada de secas en las cuatro
zonas arqueoldgicas: Chichén Itzd (Chi), Dzibilchalttin (Dzi), Ek’Balam (EkB) y Uxmal (Ux).

FAMILIA ESPECIE CHI DZI EKB UX
EMBALLONURIDAE Peropteryx macrotis 1 4
MORMOOPIDAE Mormoops megalophylla 5

Pteronotus parnellii 1 1
PHYLLOSTOMIDAE Micronycteris microtis 2

Desmodus rotundus 15 7 2

Diphylla ecaudata 4

Mimon cozumelae 2 1

Glossophaga soricina 10 16 26 16

Carollia perspicillata

Carollia sowelli 1 7

Artibeus jamaicensis 295 15 82 111

Artibeus lituratus 9 8 5

Artibeus phaeotis 18 22 6

Chiroderma villosum 1

Sturnira parvidens 62 21 27 1
NATALIDAE Natalus mexicanus 2
VESPERTILIONIDAE  ppyotis keaysi 1

Rhogeessa aeneus 7
MOLOSSIDAE Molossus rufus 1 10

Nyctinomops laticaudatus 8 3 16
TOTAL 426 81 180 170
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Tabla 4. Método de captura y deteccién de las especies encontradas en los refugios durante la temporada de secas en
las cuatro zonas arqueoldgicas: Chichén Itzd (Chi), Dzibilchaltan (Dzi), Ek’Balam (EkB) y Uxmal (Ux). (C) captura
nocturna fue con redes de niebla, (D) observacién de refugio diurno; (D*) observacién de refugio diurno fuera de la
zona arqueoldgica; (N) observacién de refugio nocturno.

FAMILIA ESPECIE CHI DzI EKB (0)¢
EMBALLONURIDAE Peropteryx macrotis cD CcD
PHYLLOSTOMIDAE Micronycteris microtis N DN
Desmodus rotundus CD*
Mimon cozumelae CcD
Glossophaga soricina CcD
Artibeus jamaicensis CcDh CcD CD CcDh
Artibeus lituratus CcD
Artibeus phaeotis CcD
NATALIDAE Natalus mexicanus N
VESPERTILIONIDAE  Myotis keaysi cD
MOLOSSIDAE Molossus rufus cD
Nyctinomops laticaudatus D CcD

Zona arqueolégica Chichén Itzi:
Se registraron 13 especies de cuatro familias y un total de 10 refugios.
Muestreo nocturno

Se registraron 426 individuos pertenecientes a 12 especies de cuatro familias:
Emballonuridae: Peropteryx macrotis; Mormoopidae: Preronotus parnellii; Phyllostomidae:
Artibeus lituratus, Artibeus jamaicensis, Carollia sp., Diphylla ecaudara, Artibeus phaeotis,
Desmodus rotundus, Glossophaga soricina, Mimon cozumelae, Sturnira parvidens; Molossidae:

Nyctinomops laticaudatus.

Busqueda de refugios

Se registré un total de 10 refugios, siete diurnos y tres nocturnos pertenecientes a cinco
especies de dos familias: Emballonuridae: Peropreryx macrotis; Phyllostomidae: Arcibeus

Jamaicensis, Artibeus phacotis, Glossophaga soricinay Micronycteris microtis.
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El primer refugio (D, Ce) se encontrd en la sascabera 1-15 ubicada a un costado del cenote
Xtoloc. Se trata de una cueva artificial de aproximadamente 30 m de largo y 2 m de alto, de forma
tubular con dos grandes aberturas. En este sitio encontramos 20 individuos de A. jamaicensis.
Ademis, en un hueco lateral se observaron restos de insectos y guano, lo que indica que algun
murciélago insectivoro pudo estar haciendo uso de ese espacio anteriormente. En este mismo

lugar observamos dos individuos de G. soricina apartados del grupo de A. jamaicensis.

El segundo (D, Ce) y tercer (D, Ce) refugio se encontraron en el edificio Anexo de las
Monjas, que es un grupo de estructuras formadas por varios conjuntos de cuartos. En uno de los
pasillos internos capturamos dos ejemplares de P. macrodis perchados en la pared a 1.5 m de altura,
una hembra adulta y una hembra juvenil. En los cuartos restantes observamos algunos individuos
de A. jamaicensis perchados en los techos en grupos de 1-3 individuos con excepcién de un cuarto

en donde se encontraron aproximadamente 40 individuos.

El cuarto refugio (N, Ce) se encontré dentro del tltimo cuarto de la Gran Pirdmide del
Castillo o Palacio de Kukulkin (30 m de altura) se observaron rastros de guano y frutos
mordisqueados, pero Gnicamente observamos dos individuos de A. jamaicensis perchados. En el
quinto refugio (N, Ce), dentro del Juego de Pelota, se encontraron restos de semillas grandes de
ciruela (Spondias purpurea) y “pixoy” (Guazuma ulmifolia), ademds de guano en paredes y piso.
Se observaron varios murciégalos entrando y saliendo, pero tnicamente dos individuos de A.
Jamaicensis perchados en el templo ubicado al norte. El sexto refugio (D, Ce) se encontré dentro
del Observatorio o Caracol. Esta estructura es una torre circular gruesa asentada sobre una
plataforma, tiene forma de espiral y consta de tres estructuras superpuestas (Mezquita 201r).

Dentro del espiral, en el nivel superior, se observaron 12 individuos de 2. macrotis.

El séptimo refugio (N, Ce) se encontrd Las Monjas. En el pasillo izquierdo de la en la planta
baja observamos durante varias noches un grupo de cinco M. microtis. Las Monjas es una
estructura rectangular que alberga varios cuartos, cada uno con su propio acceso. Sobre la fachada
norte hay una escalinata hacia una pequefia construcciéon de un solo cuarto en la parte superior.
Se puede observar un agujero en el centro bastante grande y obscuro en donde encontramos

guano y semillas, pero ningin animal perchado de dfa o de noche.
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Por dltimo, se visité el Grupo de la Serie Inicial, también conocido localmente como
“Chichén Viejo”. Se trata de un conjunto de estructuras que se encuentran a unos 8oo m al sur
del complejo de Las Monjas. Aqui se encontraron el octavo (D, Ce), noveno (D, Ce) y décimo (D,
Ce) refugio. Dentro de una de las habitaciones del Templo Inicial observamos 30 individuos de
G. soricina. También se encontrd un refugio con 24 A. jamaicensis en las habitaciones de la casa

de las Columnas y un individuo de A. phacotisen la Casa del Caracol.

Zona arqueolégica Dzibilchaltin
Se registraron 10 especies de tres familias y un total de cuatro refugios.
Muestreo nocturno

Se registraron 81 individuos pertenecientes a 9 especies pertenecientes a 2 familias:
Phyllostomidae: Arcibeus lituratus, Artibeus jamaicensis, Glossophaga soricina, Diphylla
ecaudata, Desmodus rotundus, Micronycteris microtis, Mimon cozumelae, Sturnira parvidens

Vespertilionidae: Rhogeessa aeneus.

Busqueda de refugios

Se registré un total de cuatro refugios, todos diurnos para cinco especies de dos familias:
Phyllostomidae: Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus, Desmodus rotundus, Mimon

cozumelae; Molossidae: Nyctinomops laticaudatus.

El primer refugio fue encontrado en la Estructura 44 (D, Ce), la mds grande dentro de la
zona con sus 130 m de longitud, ubicada al costado sur de la Plaza Central. Dentro de esta
estructura existe un cuarto al que se accede a través de una reja y al que actualmente el piblico no
tiene acceso. Se encontraron nueve individuos de A. jamaicensis perchados y una gran cantidad de
guano y semillas debajo, también se encontraron gran cantidad de plumas y restos del ave

Momorus momota.
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El segundo refugid y tercer refugio se encontrd a unos 20 metros del lado izquierdo del
camino que lleva de la entrada principal a la zona arqueoldgica en una alcantarilla que cruza el
camino por debajo. Dentro se encontraron nueve individuos de M. cozumelae (D, Ce), nimero
que no difiri6 en los dias siguientes. Al anochecer se colocaron redes de niebla tapando ambas
entradas para capturar a los murciélagos que estaban dentro. Mientras esperibamos, varios
individuos de M. microtis se estrellaron contra la red, de los cuales logramos capturar cuatro.
Pensamos que los murciélagos intentaban entrar al lugar, sin embargo, no supimos si este lugar
era un refugio nocturno para esta especie. El tercer refugio (D. Ab) encontrado fue el de un
individuo de N. /aticaudarus hallado por el personal dentro de una grieta en la caseta del
estacionamiento. El animal fue capturado luego de cubrir la columna con una red de niebla a

manera de envoltorio.

Por ultimo, la cueva de Xconcopochéh (D, Ab), ubicada a 20 minutos de la zona nucleo.
Dentro del lugar observamos las especies A. jamaicensis, D. rotundusy una especie mds pequefia
que no logramos identificar. Calculamos alrededor de 6oo individuos en total, aunque hubo

zonas a las que no se logré acceder.

Zona arqueoldgica Ek’Balam
Se registraron 14 especies de cinco familias y un total de cinco refugios.
Muestreo nocturno

Se registraron 180 individuos pertenecientes a 13 especies de 5 familias: Mormoopidae:
Mormoops megalophylla; Phyllostomidae: Artibeus jamaicensis, Artibeus phacotis, Carollia
sowelli, Carollia perspicillata, Chiroderma villosum, Desmodus rotundus, Glossophaga soricina,
Sturnira parvidens; Natalidae: Natalus mexicanus; Vespertilionidae: Myotis keaysi; Molossidae:

Nyctinomops laticaudarus, Molossus rufus.

30



Busqueda de refugios

Se registré un total de cinco refugios: cuatro diurnos y uno nocturno, para tres especies de 2
familias: Phyllostomidae: Artibeus jamaicensis, Micronycteris microtis; Vespertilionidae: Myotis

keays.

El primer (D, Ab) y segundo (D, Ce) refugio fueron encontrados dentro del edificio mds
grande e importante de la zona arqueoldgica, la Acrépolis, estructura formada por varios niveles
con bévedas, escalinatas y pasadizos. En este lugar se encontraron varios grupos pequefios de la
especie A. jamaicensis en los diferentes cuartos, teniendo total de 25 individuos. Del lado
izquierdo, en el segundo piso de la estructura se encontré un estrecho pasadizo en donde se
encontraban siete individuos de M. microtis. Del lado izquierdo, en el Gltimo cuarto del segundo
piso observamos una gran cantidad de guano y restos de insectos grandes como alas de escarabajos
y polillas, pero ningtin animal de difa o de noche. El tercer refugio (N, Ab) fue encontrado dentro
de la caseta de la bomba de agua (a un costado del campamento), en donde se observaron unos 1s
individuos que no logramos capturar ni identificar en el momento, sin embargo, en el segundo

muestreo se confirmé que se trataba de M. microtis.

Dentro del cenote X-Canché (Ab) se observaron varias cavidades de donde salfan una gran
cantidad de murciélagos al atardecer. Empezaban unos cuantos a volar en circulos al centro del
cenote y poco a poco el grupo crecia hasta que todos salian juntos formando un espiral. No se
logré acceder a estos orificios por la altura e inclinacién que tenian. Se colocaron redes de niebla
pegadas a las paredes, en donde en una de las cavidades (D, Ab) se logré capturar un individuo de
la especie M. keaysi. Al revisar los orificios cercanos, también se encontraron restos de pequeios

insectos y guano.
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Zona arqueol6gica Uxmal
Se registraron 10 especies de cinco familias y un total de seis refugios.
Muestreo nocturno

Se registraron 180 individuos pertenecientes a nueve especies de cuatro familias:
Emballonuridae: Peropreryx macrotis; Mormoopidae: Preronotus parnellii; Phyllostomidae:
Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus, Artibeus phacotis, Glossophaga soricina, Sturnira

parvidens; Molossidae: Nyctinomops laticaudatus, Molossus rufus.

Busqueda de refugios

Se registré un total de 6 refugios, cinco diurnos y uno nocturno pertenecientes a cinco
especies de cuatro familias: Emballonuridae: Peropreryx macrotis; Phyllostomidae: Artibeus
Jamaicensis; Natalidae: Natalus mexicanus; Molossidae: Nyctinomops laticaudatus, Molossus

rufus.

El primer y segundo refugio se encontraron en la Pirimide del Adivino, la estructura mds
alta (35 metros de altura) y una de las principales de la zona arqueolédgica. Dentro del pendltimo
cuarto de la estructura se observé durante varias noches un individuo de N. mexicanus que no
logramos capturar (N, Ce). Por otro lado, la pirdimide cuenta con un pasillo que conecta el lado

oriente y el poniente, dentro de este pasillo se observaron cinco individuos de 2. macrotis(D, Ce).

El tercer refugio (D y N, Ab) fue encontrado dentro del Palacio del Gobernador, una
estructura que consta de varios cuartos de techos altos y muy obscuros con grandes cantidades de
guano que el personal de Uxmal limpia constantemente. Dentro de los cuartos existen orificios y
grietas en donde se resguardan varios cientos de individuos de V. /aricaudatus. Dentro de los
cuartos (D. Ab) también encontramos dos individuos de A. jamaicensis. Por fuera, hay unos
pequefios cuadrados de piedra que sobresalen de la estructura, aqui observamos que al atardecer
salen individuos de la especie M. rufus justo antes de la salida de y N. Jaticaudatrus. Los
murciélagos fueron capturados al colocar redes de niebla debajo de dichos cuadros, pero no se

logré observar dentro de ellos por la altura a la que se encontraban. Asf mismo, dentro de la Casa
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de las Tortugas (D, Ab), que se encuentra situada detrds del palacio del Gobernador y consta de 3
cdmaras atravesadas por pasillos y dos cidmaras laterales, se encontré gran cantidad de N

laticaudatus entre las grietas de los muros y 20 A. jamaicensis.

La especie N. Jaticaudarus también fue observada en grandes nimeros dentro de las grietas
de las estructuras del Cuadringulo de las Monjas (D, Ab) y del Cuadringulo de los Pédjaros (D,
Ab). El primero estd formado de cuatro edificios rectangulares que se disponen en forma de
cuadrado dejando libres las esquinas (no se encuentran conectados entre sf). Cada edificio consta
de varios cuartos de techos altos, frescos y obscuros. Dentro también se observaron 20 individuos
de A. jamaicensis distribuidos en los diferentes cuartos. El segundo es un edificio de 4 m de altura,
consta de 13 columnas y 4 habitaciones, donde se encontraron tres individuos de A. jamaicensis.
Para todos los refugios diurnos de N. /faticaudatus, también se observé que los murciélagos

también lo estdn utilizando por la noche, probablemente para descansar y digerir la comida.
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Temporada de lluvias

Para el muestreo nocturno se registré un total de 1003 pertenecientes a 4 familias, 15 géneros
y 19 especies (Tabla ). Se registraron 27 refugios en total: 21 diurnos y seis nocturnos, donde se
registré 4 familias, 10 géneros y 12 especies (Tabla 6). A continuacién se presentan los detalles las
capturas nocturnas y de los refugios diurnos (D) y nocturnos (N) encontrados, especificando si el

refugio se encuentra abierto (Ab) o cerrado (Ce) al publico.

Tabla 5. Listado de las especies encontradas en el muestreo nocturno para la temporada de lluvias en las cuatro zonas

arqueoldgicas: (Chi) Chichén Itz4, (Dzi) Dzibilchaltan, (EkB) Ek’Balam y (Ux) Uxmal.

FAMILIA ESPECIE CHI Dzl EKB UX
MORMOOPIDAE  Mormoops megalophylla 2 9 2

Pteronotus parnellii 1 2
PHYLLOSTOMIDAE  Micronycteris microtis

Micronycteris schmidtorum 1 1

Desmodus rotundus 3 5 19

Diphylla ecaudata 1 1 1

Mimon cozumelae

Glossophaga soricina 72 20 6 7

Carollia perspicillata 58

Artibeus jamaicensis 93 130 64 223

Artibeus lituratus 32 10 24 8

Artibeus phaeotis 2 4 10

Sturnira parvidens 52 14 19 37
VESPERTILIONIDAE  Myotis keaysi 2

Lasiurus ega

Rhogeessa aeneus 3 4 4
MOLOSSIDAE Molossus rufus 20

Molossus sinaloae 4

Nyctinomops laticaudatus 1 25
TOTAL 279 188 156 380

34



Tabla 6. Método de captura y deteccién de las especies encontradas en los refugios durante la temporada de lluvias en
las cuatro zonas arqueoldgicas: Chichén Itzd (Chi), Dzibilchaltin (Dzi), Ek’Balam (EkB) y Uxmal (Ux): (C) captura
nocturna con redes de niebla; (D) observacién de refugio diurno; (D*) observacién de refugio diurno fuera de la zona
arqueoldgica; (N) observacién de refugio nocturno.

FAMILIA ESPECIE CHI Dz EKB UX

EMBALLONURIDAE Peropteryx macrotis D

PHYLLOSTOMIDAE Micronycteris microtis N DN D
Micronycteris sp. N D*
Diphylla ecaudata D*
Mimon cozumelae D CD*
Glossophaga soricina CDN CN CD*
Carollia sowelli D
Artibeus jamaicensis CDN Ccb CDN CcD
Artibeus lituratus CcD CcD CcD

NATALIDAE Natalus mexicanus N

MOLOSSIDAE Molossus rufus CcD
Nyctinomops laticaudatus CcD

Zona arqueoldgica Chichén Itz4
Se registraron 13 especies de cuatro familias y un total de 10 refugios.
Muestreo nocturno

Se registraron 279 individuos pertenecientes a 11 especies de tres familias: Mormoopidae:
Preronotus parnellii, Mormoops megalophylla; Phyllostomidae: Artibeus lituratus, Artibeus
Jamaicensis, Artibeus phaeotis, Diphylla ecaudata, Desmodus rotundus, Glossophaga soricina,

Micronycteris schmidrorum, Sturnira parvidens; Molossidae: Molossus rufus.

Busqueda de refugios

Se registré un total de 10 refugios, nueve diurnos y uno nocturno pertenecientes a 5 especies
y 2 familias: Emballonuridae: Peropreryx macrods; Phyllostomidae: Artibeus jamaicensis,

Artibeus lituratus, Glossophaga soricina, Micronycteris microtis.
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Los tres primeros refugios (D, Ce) fueron encontrados en la seccién de la Serie Inicial,
también conocida localmente como “Chichén Viejo”. En el Templo Inicial se observaron 10 G.
soricina 'y en la Casa de las Columnas cinco A. jamaicensisy dos G. soricina. El cuarto refugio (N,
Ce) fue encontrado en el pasillo izquierdo de la planta baja del anexo de las Monjas, donde
nuevamente encontramos dos individuos de la especie M. microtis. El quinto (D, Ce) y sexto (D,
Ce) refugios se localizaron en el edificio de las Monjas, el primero en la cdmara principal donde se
observaron dos individuos de la especie . macrotis. El segundo en la cimara izquierda donde se
observaron 15 A. jamaicensis. Asi mismo, en el Juego de Pelota (D, Ce) se observaron
aproximadamente 4o individuos de la especie A. jamaicensis y A. lituratus, mientras que en el

Akadzib (D, Ce) se encontraron cuatro individuos.

Por dltimo, visitamos por primera vez una serie de 3 entradas de tineles ubicados en la
parte posterior del Cenote Xtoloc, de lado del hotel “The Lodge at Chichén Itzd”. Unicamente
encontramos animales en la segunda entrada, después de unos metros hacia al interior del tinel
tiene una bifurcacién. Del lado derecho se encontraron cinco individuos de Peropreryx sp. (D,
Ce). Siguiendo hacia el lado izquierdo a unos observamos aproximadamente 20 individuos de

una especie que no se logré identificar (D, Ce).

Zona arqueolé6gica Dzibilchaltiin
Se registraron 14 especies de cuatro familias y un total de dos refugios.
Muestreo nocturno

Durante las seis noches de muestreo nocturno se registraron 188 individuos pertenecientes a
7 especies de tres familias: Phyllostomidae: Areibeus lituratus, Artibeus jamaicensis, Diphylla
ecaudata, Desmodus rotundus, Glossophaga soricina, Sturnira parvidens; Vespertilionidae:

Rhogeessa aeneus.

Al finalizar el muestreo general, regresamos al sitio de Dzibilchaltin una noche de
muestreo mds con la intencién de tomar fotografias. Para este momento habian llegado nuevos
miembros del equipo con una red de 18 metros, la cual se colocé por primera vez sobre el cenote,

pues en los muestreos anteriores las redes se habfan colocado tinicamente a los costados porque



no tenfan la longitud suficiente para atravesarlo. Durante esta noche logramos capturar dos
especies que no se habfan registrado anteriormente: Lasiurus ega (1 individuo) de la familia
Vespertilionidae, y Molossus sinaloae (4 individuos) de la familia Molossidae. Estas tltimas dos
especies no se incluyen en los anilisis de diversidad, ya que el método de muestreo no fue el

mismo.

Busqueda de refugios

Se registré un total de dos refugios, todos diurnos pertenecientes a cuatro especies de una
familia: Phyllostomidae: Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus, Micronycteris microtis y

Mimon cozumelae.

El primer refugio observado (D, Ab) fue el de la sascabera que se encuentra debajo del
camino que conduce de la entrada principal a la zona arqueolégica. Al revisarlo en esta
temporada, nuevamente encontramos a las especies M. microtisy M. cozumelae, cinco individuos
de la primera especie y 11 de la segunda. El segundo refugio (D, Ce) se localizé en el tnico cuarto

de la Subestructura 44, en donde se observaron 2 individuos A. liruratusy 3 de A. jamaicensis.

Zona arqueoldgica Ek’Balam
Se registraron 17 especies de cuatro familias y un total de 10 refugios.
Muestreo nocturno

Se registraron 156 individuos pertenecientes a 13 especies de cuatro familias: Mormoopidae:
Preronotus parnellii, Mormoops megalophylla; Phyllostomidae: Artibeus lituratus, Artibeus
Jamaicensis, Artibeus phacotis, Diphylla ecaudata, Desmodus rotundus, Glossophaga soricina,
Micronycteris schmidrorum, Sturnira parvidens; Vespertilionidae: Mpyotis keaysi, Rhogeessa

aeneus; Molossidae: Nyctinomops laticaudarus.
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Busqueda de refugios

Se registré un total de seis refugios, tres diurnos y Cuatro nocturnos pertenecientes a seis
especies de dos familias: Phyllostomidae: Areibeus jamaicensis, Artibeus lituratus, Micronycteris

microtis, Micronycreris sp., Glossophaga soricina, Carollia sowelli; Natalidae: Natalus mexicanus.

Dentro de la Acrépolis (D, Ab), nuevamente se encontraron pequenos grupos de A.
Jamaicensis en diferentes cuartos, sumando en total 10 en los cuartos inferiores. En el segundo
cuarto del lado derecho del tercer nivel se encontré un refugio de alrededor de 30 Arzibeus sp. (D,
Ce). En el tercer cuarto del lado derecho de la planta baja (N, Ab) observamos una cria solitaria de
alguna especie de filostémido que no se logré identificar. Al revisar nuevamente unas horas més
tarde, la crfa ya no se encontraba. Del lado izquierdo, en el pasadizo que hay entre el segundo
cuarto de la planta baja y el primer piso (D, Ce) se encontraron 1o individuos de M. microtis

compartiendo refugio con un individuo de C. sowelli.

En el tercer cuarto del lado derecho de la planta baja (N, Ab) se observé volando un individuo de
la especie V. mexicanus, el cual no se logré capturar. En el Gltimo cuarto del dado izquierdo de la
planta baja (N, Ab) se observé un individuo de la especie G. soricina. Por Gltimo, en la caseta de
la bomba de agua a un costado del campamento (N, Ab), durante la noche se observaron unos 20

individuos de M. microtis.

Zona arqueoldgica Uxmal
Se registraron 14 especies de cuatro familias y un total de nueve refugios.
Muestreo nocturno

Se registraron 380 individuos pertenecientes a 11 especies de cuatro familias: Mormoopidae:
Mormoops megalophylla; Phyllostomidae: Artibeus liturarus, Artibeus jamaicensis, Carollia
perspicillata, Artibeus phaeotis, Glossophaga soricina, Sturnira parvidens, Mimon cozumelae;

Vespertilionidae: Rhogeessa aeneus; Molossidae: Molossus rufus, Nyctinomops laticaudatus.
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Busqueda de refugios

Se registré un total de nueve refugios, ocho diurnos y uno nocturno pertenecientes a ocho
especies de dos familias: Phyllostomidae: Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus, Diphylla
ecaudata, Micronycteris microtis, Mimon cozumelae, Glossophaga soricina; Molossidae:

Nyctinomops laticaudarusy Molossus rufus.

El primer (D, Ab) y segundo (D, Ab) refugio se encontraron dentro del cuadringulo de las
Monjas, en donde observamos dos individuos de Artbeus sp. Aqui dentro también se
encontraron una gran cantidad de V. /aticaudarus dentro de las grietas de las vigas de madera en
las entradas. V. laticaudatus también fue encontrado dentro del Palacio del Gobernador (D, Ab),
el Cuadridngulo de los Pdjaros (D, Ab) y la Casa de las Tortugas (D, Ab). En el Palacio del
Gobernador (D, Ab) también se observé a M. rufus saliendo antes que N. Jaticaudatus de los
pequefios cubos exteriores. A un costado de esta estructura, del lado que da a la Casa de la Vieja,
existen algunos agujeros que en su momento sirvieron para la recoleccién de agua de lluvia. Uno

de estos se encuentra pegado al Palacio, ah{ se encontraron cinco M. microtis(N, Ab).

Por ultimo, uno de los guardias nos informé de una cueva cercana en donde se han visto
murciélagos. El lugar se encuentra a unos 12 km de la zona arqueoldgica hacia al este, a 2 km de
Muna y es un pequefio parque ecoldgico que lleva por nombre “El Mirador”. Dentro, uno de los
sitios a visitar es la cueva “Los Aluxes”, donde se observaron dos A. jamaicensis, 10 G. soricina,

cinco D. ecaudata, seis M. cozumelaey 20 Micronycteris sp. con sus crias (D, Ab).

Refugios

En este estudio encontramos en total s2 refugios, so pertenecientes a 12 especies
identificadas, dos especies identificadas Gnicamente hasta género y dos especies no identificadas
(Tabla 7). Las especies para las que encontramos mds refugios fueron Artibeus jamaicensis,
Micronycteris microds y Nyctinomops laticaudatus. De los s2 refugios encontrados, 36 se
observaron dentro de las estructuras de las zonas arqueoldgicas, siendo usados por nueve especies
identificadas y una no identificada. Mientras que tGnicamente 16 refugios naturales fueron

encontrados, siendo usados por nueve especies identificadas, dos identificadas hasta género y una
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no identificada. Las especies que encontramos con mayor frecuencia dentro de las estructuras

tueron M. microtis, A. jamaicensis, N. laticaudatus, Glossophaga soricinay Peropteryx macrotis.

Asi mismo, de los 52 refugios, encontramos 41 diurnos usados por 13 especies identificadas,
dos identificadas hasta género y una sin identificar. Mientras que sélo se encontraron 11 refugios
nocturnos usados por cinco especies identificadas y una sin identificar. Las especies que
encontramos con mayor frecuencia en refugios diurnos fueron A. jamaicensis, A. lituratus, N.
laticaudatus, G. soricina y P. macrods, mientras la que encontramos con mayor frecuencia en

refugios nocturnos fue M. microtis.

Las especies que se registraron unicamente gracias a la busqueda de refugios fueron 2.
macrotisen Chichén Itzd y Uxmal, Mimon cozumelae en Dzibilchaltin y Uxmal, M. microtis en
Chichén Itzd, Drzibilchaltdn, Ek’Balam y Uxmal, Diphylla ecaudata y Natalus mexicanus en

Uxmal y V. /aticaudatus en Dzibilchaltan.

Familias y gremios

En este trabajo se registré al tnico representante de la familia Natalidae reportado en el
estado de Yucatdn, por lo que la familia estuvo representada en nuestro muestreo en un 100%, sin
embargo, inicamente representé el 0.1% de las capturas con redes de niebla. Respecto a la familia
Noctilionidae, no se registré a la una tnica especie reportada en el estado debido a sus hébitos
costeros (Hood y Knox 1984). De la familia Emballonuridae se encontré una de las dos especies
registradas (50% de las especies), sin embargo, inicamente figuré en un 0.3% de las capturas con
redes. De la familia Mormoopidae se registraron dos de las cuatro especies descritas en Yucatin
(50% de las especies), las cuales que representaron el 1% de las capturas en redes. Las familias
Molossidae y Vespertilionidae cuentan con ocho especies descritas en el estado, y en ambas se
registraron Unicamente tres especies (37% de las especies), mientras que en las capturas con redes
la familia Molossidae figur6 en un % y la familia Vespertilionidae en un 1%. Por dltimo, de la
familia Phyllostomidae se encontraron 13 de las 19 especies registradas en Yucatin (68% de las

especies), siendo la familia mas abundante al representar el 92% de las capturas con redes de niebla
p ), do la famil bdtlp tar el 92% de | pt des d bl

(Tabla 8).
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Tabla 7. Tipos de refugios encontrados las zonas arqueoldgicas de Chichén Itza, Dzibilchaltin, Ek’Balam y Uxmal:
diurnos (D), nocturnos (N), naturales y dentro de estructuras.

ESPECIES REFUGIOS TIPO DE REFUGIO
Estructuras Naturales

N D N
Peropteryx macrotis 4 4
Peropreryx sp. 1 1
Micronycteris microtis 6 1 4 1
Micronycteris sp. 1 1
Desmodus rotundus 1 1
Diphylla ecaudata 1 1
Mimon cozumelae 2 2
Glossophaga soricina 5 2 2
Artibeus jamaicensis 14 9 2 3
Artibeus lituratus 3 2 1
Artibeus phaeotis 1 1
Carollia sowelli 1 1
Natalus mexicanus 2 2
Myotis keaysi 1 1
Molossus rufus 1
Nyctinomops laticaudarus 6 5 1
Especies no identificadas 2 1 1
Total 52 26 10 15 1

Tabla 8. Comparacién de las especies reportadas en el estado de Yucatdn por Sosa-Escalante y colaboradores (1) con
las encontradas en este estudio (2), asi como el porcentaje representado de cada familia por presencia ausencia
(tomando en cuenta las encontradas en refugios y las capturadas en redes de niebla) (2), y por abundancia (capturas
en redes de niebla) (3) (Sosa-Escalante et al. 2014).

FAMILIA Especies reportadas Especies Porcentaje de Abundancia 3
en Yucatdn'® encontradas* representacién de la
familia >

Emballonuridae 2 1 50 % 0.3%
Noctilionidae I o 0% 0%
Phyllostomidae 19 3 68 % 92%
Mormoopidae 4 2 50 % 1%
Natalidae I I 100 % 0.1%
Molossidae 8 3 37 % 5%
Vespertilionidae 8 3 37 % 1%

Total 43 23




Por otro lado, como se puede observar en la Figura 2, en todas las zonas arqueoldgicas el
gremio con mds especies representadas fue el de los insectivoros con 13 especies: tres insectivoros
aéreos que vuelan y cazan en espacios abiertos, siete insectivoros aéreos que vuelan y cazan en el
sotobosque y tres insectivoros que cazan sobre el sustrato o acechadores. Seguidos por el gremio
de los frugivoros con siete especies: cuatro frugivoros que vuelan en el dosel y tres frugivoros que
vuelan en el sotobosque. Después el gremio de los hematéfagos con dos especies, y por dltimo

una sola especie de nectarivoro/polinivoro.
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Figura 2. Gremios de murciélagos en las zonas arqueoldgicas de Chichén Itzd, Dzibilchaltan, Ek’Balam y Uxmal.
Figura basada en la clasificacién de Sampaio y colaboradores (Sampaio et al. 2003).
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Diversidad
Curvas de Rango-Abundancia
Por zona

Tomando en cuanta ambas temporadas, la zona arqueoldgica con mayor riqueza de
especies fue Ek’Balam con 18 especies, seguida de Chichén Itzd con 15 especies, Uxmal con 13
especies y Dzibilchaltin con 11 especies. En la Figura 3 se observa que en todas las zonas el pico
més alto de abundancia lo tiene Artibeus jamaicensis. Para Chichén Itzd, Dzibilchaltan y
Ek’Balam siguen las especies Sturnira parvidensy Glossophaga soricina, mientras que para Uxmal

las siguientes mas abundantes fueron Carollia perspicillatay Nyctinomops laticaudatus.
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Figura 3. Curvas de rango abundancia de las zonas arqueoldgicas de Chichén Itz4, Dzibilchaltdn, Ek’Balam y Uxmal.




Por temporada

En las curvas de rango-abundancia en Ek’Balam fue la zona con mayor riqueza de especies
durante ambas temporadas y Dzibilchaltdn la de menor riqueza (Figuras 4 y 5). Asi mismo se
registré que la zona de Dzibilchaltin durante la temporada de secas fue el sitio mds homogéneo
en cuanto a las abundancias, mientras que las demds zonas, en ambas temporadas, las especies A.
Jamaicensis, G. soricina 'y S. parvidens tuvieron los picos mds altos. Otras especies con altas
abundancias que igualmente se encontraron en todos los sitios, aunque no en ambas temporadas,
fueron A. lituratus, seguida de N. laticaudarus y M. microtis. Por tGltimo, las especies que
también tuvieron altas abundancias, pero no encontraron en todos los sitios fueron D. rotundus,

A. phaeotisy C. perspicillataen la zona de Uxmal.

Respecto a la temporalidad, las especies que fueron mdas abundantes en la temporada de
lluvias fueron A. jamaicensis en Uxmal y Dzibilchaltan, A. licuratus en Chichén Itzd y Ek’Balam,
S. parvidens en Uxmal y Dzibilchaltan, G. soricina en Chichén Itzd y C. perspicillata en Uxmal.
Mientras que para la temporada de secas fueron A. jamaicensis en Chichén Itza, D. phaeotis en
Chichén Itzd y Ek’Balam, 8. parvidens en Chichén Itzd y Ek’Balam, y G. soricina en Ek’Balam y
Usxmal (Figura 6).
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Figura 4. Curvas de rango-abundancia de las especies de murciélagos en las zonas de Chichén Itzd (rosa) y
Dzibilchaltdn (amarillo) para la temporada de secas y la temporada de lluvias. Con un asterisco (*) se destacan en azul
las especies que sélo se encontraron en una de las temporadas (cambio en la identidad), y en rojo las especies que
tuvieron los cambios drésticos en su abundancia respecto a la temporalidad.
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Figura 5. Curvas de rango-abundancia de los murciélagos registrados en las zonas de Ek’Balam (verde) y Uxmal (azul)
para la temporada de secas y la temporada de lluvias. Con un asterisco (*) se destacan en azul las especies que sélo se
encontraron en una de las temporadas (cambio en la identidad), y en rojo las especies que tuvieron los cambios més
dristicos en su abundancia respecto a la temporalidad.
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Figura 6. Cambios por temporada de la abundancia de especies de murciélagos dominantes en las cuatro zonas
arqueoldgicas: Chichén Itzd (Chi), Dzibilchaltin (Dzi), Ek'Balam (EkB) y Uxmal (Ux).
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Cobertura de Ia muestra

El valor de la cobertura de la muestra (c.m.) para Chichén Itzd fue de 1, (c.m. en lluvias =
0.98; c.m. en secas = 0.99). En Ek’Balam fue de 0.98 (c.m. lluvias = 0.98; c.m. en secas = 0.97). En
Dzibilchaltin fue de 0.99 (c.m. en lluvias = 0.98; c.m. en secas = 0.98). En Uxmal fue de 0.99
(c.m. en lluvias = 0.99; c.m. en secas = 0.98). Los valores de cobertura superiores a 0.97 en todos
los sitios y en todas las temporadas sugieren que la representacién de los murciélagos con los
métodos usados es completa y que nuestras estimaciones para la diversidad no estdn sesgadas por

las diferencias en la cobertura entre las diferentes zonas.

Particion de la diversidad

La riqueza de especies estimada para las cuatro zonas arqueoldgicas fue de 23 especies (I.C.
95% = 20.89 — 25.11) y 3.05 especies dominantes (L.C. 95% = 2.85-3.25) (Figura 7a y 7b). Las
especies dominantes en las cuatro zonas fueron A. jamaicensis, Sturnira parvidensy Glossophaga
soricina. En cuanto al recambio estimado de especies entre las zonas arqueoldgicas, se estimé 1.61
comunidades equivalentes (I.C. 95% = 1.49 — 1.74). El recambio estimado de especies dominantes

entre las zonas fue de 1.03 comunidades equivalentes (I.C. 95% = 1.02 — 1.05).

Diversidad por zonas y temporadas

En Dzibilchaltin se estimé una riqueza de 12.6 especies (I.C. 95% = 8.7 - 16.5) y 3.0 especies
dominantes (I.C. 95% = 2.5 - 3.5) (Figura 7c y 7d). Las especies dominantes fueron A. jamaicensis,
G. soricinay S. parvidens. En la temporada de lluvias se estimé una riqueza de 9.0 especies (1.C.
95% = 7.5 - 10.5) y 2.0 especies dominantes (I.C. 95% = 1.7 - 2.3). En la temporada de secas se
estimé una riqueza de 9.4 especies (I.C. 95% = 7.0 - 11.9) y 6.1 especies dominantes (I.C. 95% = 5.0
-7.3). En cuanto al recambio estimado de especies, en Dzibilchaltin se encontré que entre las dos
temporadas existen 1.22 comunidades equivalentes (I.C. 95% = 1.14 - 1.29), y 1.30 comunidades

equivalentes (I.C. 95% = .17 — 1.46) de especies dominantes.
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En Chichen Itza se estimé una riqueza de 15.0 especies (I.C. 95% = 12.6 - 17.4) y 2.9 especies
dominantes (L.C. 95% = 2.6 -3.1) (Figura 7c y 7d). Las especies dominantes fueron A. jamaicensis,
S. parvidensy G. soricina. En la temporada de lluvias se estimé una riqueza de 12.1 especies (I.C.
95% = 8.7 - 15.5) V 4.3 especies dominantes (I.C. 95% = 3.9 - 4.8). En la temporada de secas se
estimé una riqueza de 12.0 especies (L.C. 95% = 9.2 - 14.8) y 2.0 especies dominantes (I.C. 95% =
1.8 - 2.2). En cuanto al recambio estimado de especies, en Chichén Itzd se encontré que entre las
dos temporadas existen 1.30 comunidades equivalentes (I.C. 95% = 1.20 -1.40), y 1.15 comunidades

equivalentes (I.C. 95% = 1.10 — 1.22) de especies dominantes.

En Ek’Balam se estimé una riqueza de 21.6 especies (I.C. 95% = 15.2 - 28.0) y 4.3 especies
dominantes (I.C. 95% = 3.6 -5.0) (Figura 7c y 7d). Las especies dominantes fueron A. jamaicensis,
S. parvidens, G. soricinay A. phaeotis. En la temporada de lluvias se estimé una riqueza de 13.4
especies (I.C. 95% = 10.6 - 16.1) y 4.4 especies dominantes (I.C. 95% = 3.5 - 5.3). En la temporada de
secas se estimé una riqueza de 13.0 especies (I.C. 95% = 10.1 - 15.9) ¥ 3.7 especies dominantes (I.C.
95% = 3.0 - 4.4). En cuanto al recambio estimado de especies, en Ek’Balam se encontré que entre
las dos temporadas existen 1.3 comunidades equivalentes (I.C. 95% = 1.28 -1.48), y 1.06

comunidades equivalentes (I.C. 95% = 1.03 — 1.11) de especies dominantes.

En Uxmal se estimé una riqueza de 13.5 especies (I.C. 95% = 1.0 - 16.0) y 2.5 especies
dominantes (I.C. 95% = 2.2 - 2.8) (Figura 7c y 7d). Las especies dominantes fueron A. jamaicensis
y Carollia perspicillata. En la temporada de lluvias se estimé una riqueza de 1.0 especies (I.C. 95%
= 9.5 - 12.5) y 2.6 especies dominantes (I.C. 95% = 2.3 - 2.9). En la temporada de secas se estimé
una riqueza de 9.9 especies (I.C. 95% = 8.1 — 11.7) y 2.2 especies dominantes (I.C. 95% = 1.8 - 2.7).
En cuanto al recambio estimado de especies, en Uxmal se encontré que entre las dos temporadas
existen 1.3 comunidades equivalentes (I.C. 95% = 1.23 - 1.37), y .02 comunidades equivalentes

(LC. 95% = 1.01 - 1.04) de especies dominantes.
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DISCUSION
Riqueza y abundancia

En el presente trabajo registramos un total de 23 especies de murciélagos, las cuales
representan el 53% de las especies descritas para el estado de Yucatin. Al juntar los datos
obtenidos mediante la captura con redes de niebla y la busqueda de refugios, encontramos 12
especies en Dzibilchaltin, 16 especies en la zona arqueoldgica de Chichén Itzd, 17 especies en
Uxmal y 20 especies en Ek’Balam. Al comparar nuestros resultados con otros estudios realizados
en el estado de Yucatdn, observamos que la riqueza de especies en cada una de las zonas
arqueoldgicas fue superior: Ria Celestin, 7 especies (Cime etal. 2006); Anexa Sacnicté, 10
especies (SEDUMA 1994); Cuxtal, 11 especies (Ramirez 2005); Dzilam, 13 especies (SEDUMA
2005); Kabah, 15 especies (Estrella et al. 2014). Este alto nimero de especies encontradas puede
deberse a que, con excepcién de Dzibilchaltan, las zonas arqueoldgicas evaluadas cuentan o se
encuentran cerca de sitios con cobertura forestal (Mendoza-Vega y Molina-Rosales 2012; Ellis
et al. 2017). Ademds, los zonas arqueoldgicas cuentan con una restriccién de uso de suelo, lo que
contribuye a la conservacién del drea en donde se encuentran (COFEMER 2015; Secretarfa de
Servicios Parlamentarios 2018). Por dltimo, en este trabajo se combinaron dos métodos de
muestreo, mientras que para los estudios tinicamente se trabajé con redes de niebla, lo cual, como
se verd mds adelante, puede ocasionar un muestreo mal representado (Rydell etal. 2002;

MacSwiney et al. 2007).

Sin embargo, la riqueza reportada localmente en el estado de Yucatin es mds baja que la
riqueza encontrada en estudios realizados en los otros dos estados que conforman a la Peninsula
de Yucatdn (Figura 8): Campeche: Los Petenes, 16 especies (Montiel et al. 2006); Calakmul, 46
especies (Arroyo et al. 201r); Hampolol, 22 especies (Vargas-Conteras et al. 2008); y Quintana
Roo: Santuario del Manati, Chetumal, 37 especies (Escobedo et al. 2002); Sian Ka'an, 34 especies
(De La Tijera y Cabrera 1999). Lo anterior puede deberse a tres factores principales (Pech-Canche
2010): 1) En las regiones del sur de la Peninsula de Yucatin existe mayor precipitacién y una
temporada de secas menos severa, permitiendo que la vegetacién se desarrolle con una mayor
altura del dosel y mayor diversidad de especies de plantas (White etal. 2004), las cuales son
caracteristicas que se han relacionado con una mayor diversidad de murciélagos en otras regiones

(Castro-Luna et al. 2007). 2) Yucatin es el estado con la menor superficie forestal de los tres que
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conforman a la Peninsula, resultado de la alta tasa de deforestacién y reduccién de selvas para la
expansién urbana y de infraestructura relacionada con el desarrollo turistico, asi como para el uso
ganadero y agricultor (Vargas-Contreras et al. 2012; Ellis etal. 2015, 2017). 3) A diferencia de
Campeche y Quintana Roo que cuentan con grandes dreas destinadas a la conservacién, el estado
de Yucatin cuenta con menor superficie destinada a dicho propésito, de las cuales, las dreas mdis

extensas se encuentran sobre la zona costera, mientras que las restantes son reservas pequeﬁas y

aisladas entre sf (Ruiz y Arrellano 2016; CONAMP 2018a; b).

Quintana Roo

Campeche

|
|

-
L

Figura 8. Estudios sobre la riqueza de especies en los estados que conforman a la Peninsula de Yucatin: Yucatdn: (A)
Zona arqueoldgica Chichén Itzd, (B) Parque Nacional Dzibilchaltin, (C) Zona arqueoldgica Ek’Balam, (D) Zona
arqueoldgica Uxmal, (E) Reserva de la Bidsfera Ria Celesttn, (F) Anexa Sacnicté, (G) Reserva Ecolégica Cuxtal, (H)
Reserva Estatal Dzilam, (I) Zona arqueoldgica Kabah; Campeche: (J) Reserva de la Bidsfera Los Petenes, (K) Reserva
de la Bi6sfera Calakmul y (L) Hampolol; Quintana Roo: (M) Santuario del Manati y (N) Reserva de la Bidsfera Sian
Ka'an.




Continuando con la riqueza, los andlisis de datos, realizados tnicamente con los datos
obtenidos del muestreo con redes de niebla, no mostraron diferencias significativas entre la
riqueza de las cuatro zonas arqueoldgicas (Figura 7a). Sin embargo, Dzibilchaltin fue la zona de
menor riqueza, lo que asociamos tres factores: 1) es la zona que cuenta con menos sitios
potenciales de refugio. Ya que un sitio con alta diversidad debe contar con los recursos necesarios
para mantener a las especies, la disponibilidad de refugios se ha propuesto como factor limitante
en las comunidades de murciélagos (Fenton etal. 1992; Rodriguez-Duran y Vazquez 2001
Aguirre et al. 2003). 2) Dzibilchaltin cuenta grandes explanadas como la del 4rea central en donde
se encuentra la Estructura 44 y la del camino a Muiecas. Se ha visto que algunos murciélagos
evaden este tipo de zonas abiertas ya que representan un riesgo de depredacién alto debido a que
la falta de refugios los hace una presa ficil para bihos, lechuzas y otros depredadores (Russo et al.
2007). 3) Dzibilchaltin se encuentra en medio de una zona con fuerte uso ganadero y agricola
(Morales etal. 2013; Garcfa-Morales etal. 2016), ademds es la Unica zona que se encuentra
completamente aislada del continuo de cobertura forestal, pues se encuentra rodeada por
asentamientos humanos, dejando un aproximado de 1.6 km de radio de bosque antes de llegar a

las zonas urbanizadas.

Por otro lado, Ek’Balam fue la zona con mayor riqueza. Esto puede deberse a que es el sitios
con mayor precipitaciéon (Tabla 1), lo cual se asocia con una mayor diversidad de murcié¢lagos
(Castro-Luna etal. 2007), y a la presencia del cenote Xcanché. Estudios mencionan que los
cenotes atraen a una gran cantidad de murciélagos debido a que representan sitios importantes
para beber y de forrajeo (Rydell et al. 1999; Ciechanowski 2002; MacSwiney et al. 2007). A pesar
de que Dzibilchaltin también cuenta con el cenote Xlacah (a cielo abierto), el cenote de Ek’Balam
tiene una estructura mds compleja (Villagrin Gutierrez 2016), principalmente debido a que las
paredes forman una béveda con multiples agujeros de diferentes tamafios y profundidades que

pueden brindar refugio a diversas especies de animales, entre ellos, murciélagos.

En todos los sitios la familia Phyllostomidae fue la de mayor abundancia, representando el
92% de las capturas, mientras que las familias Molossidae (5%), Mormoopidae (1%),
Vespertilionidae (1%), Emballonuridae (0.3%) y Natalidae (0.1%) tuvieron menor representacion.

La dominancia de la familia Phyllostomidae se ha reportado en otros estudios con murciélagos en
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el neotrépico (Acharya y Fenton 1999; MacSwiney et al. 2007; Morales et al. 2013; de la Pefia-
Cuéllar et al. 2015) donde la estabilidad climitica de los trépicos ha favorecido la diversificacién de
los gremios tréficos que la componen (Janzen 1973; Pech-Canche 2010). En este sentido la
dominancia de los filostémidos en nuestro estudio puede atribuirse a tres razones: 1) los
filostémidos son el grupo mds abundante en los trépicos (Fenton et al. 1992; McCain 2007); 2)
hacen mayor uso de los estratos inferiores de la vegetacién por lo que son los mds frecuentemente
capturados en redes de niebla (Simmons y Voss 1998; Medellin et al. 2000; Morales et al. 2013;
Silva y Bernard 2017); y 3) muchas especies de este grupo son altamente tolerantes a las dreas de
uso humano y tienen la capacidad de recolonizar sitios alterados (Morales et al. 2013). Lo anterior
se debe a la amplia gama de alimento con el que cuentan (Lobova y Mori 2004; Muscarella y
Fleming 2007), su capacidad de cambiar los componentes de su dieta segun la estacién o la
disponibilidad local (Charles-Dominique 1991; Kunz y Ingalls 1994; Rodriguez-Duran y Vazquez
2001) y su capacidad para volar largas distancias (Estrada y Coates-Estrada 2001; Bernard y Fenton

2003; Arnone et al. 2016).

Respecto a las demds familias encontradas en las zonas arqueoldgicas, pensamos que la
diversidad de especies pudo subestimarse debido al método de muestreo. Para este estudio se
trabajé con redes de niebla y busqueda de refugios. La busqueda de refugios ayud6 a aumentar el
registro de especies, sin embargo, se sabe que las redes de niebla estin sesgadas hacia grupos
especificos, principalmente de filostémidos por volar en estratos bajos (Brigham y Jones 2004;
Morales et al. 2013; Silva y Bernard 2017). Las regiones neotropicales también son ricas en especies
de las familias insectivoras (Estrada-Villegas et al. 2010; Jung y Kalko 2010) que, a diferencia de los
filostémidos, hacen uso de los estratos superiores de la vegetacién al atrapar a sus presas en vuelo
y poseen un sistema de ecolocacién mds desarrollado que les permite evitar las redes, por lo que en
los muestreos basados en redes de niebla y trampas de arpa estas especies suelen estar mal
representadas (Rydell et al. 2002; MacSwiney et al. 2007). Por estas razones, es recomendable el
uso de métodos complementarios como detectores ultrasénicos (Godoy Bergallo et al. 2003;
MacSwiney et al. 2007; Silva y Bernard 2017). Estos andlisis de llamadas de ecolocalizacién pueden
incrementar los inventarios de murciélagos ya que son capaces de registrar algunas especies raras o
elusivas, particularmente aquellas pertenecientes a las familias Molossidae, Emballonuridae y

Vespertilionidae (Rydell et al. 2002).
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En un estudio en la zona arqueoldgica de Dzibilchaltin en 2010, se observé la utilidad de
los detectores ultrasénicos para mejorar los inventarios de murciélagos neotropicales, ya que,
gracias a este método se incrementd en un 40% el inventario de murciélagos registrado con los
métodos de captura tradicionales (Pech-Canche etal. 2010). También se demostrdé que es
necesario usar mis de un método de captura para registrar la mayorfa de las especies de
murciélagos de una localidad: con las redes de niebla se capturaron todas las especies de
filostémidos, con las trampas arpa algunas especies de murciélagos insectivoros, principalmente
de la familia Mormoopidae, y con los detectores se registraron practicamente todas las especies
insectivoras de las demds familias (Pech-Canche et al. 2010). Comparando nuestros resultados con
los de Pech-Canche y colaboradores (Tabla 9), en color verde observamos que las especies
Preronotus davyi, Eptesicus furinalis, Lasiurus intermedius, Promops centralis, y dos especies del
género Fumopsinicamente lograron ser registradas gracias a los detectores ultrasénicos, mientras
que en nuestro trabajo no logramos capturarlas en redes ni observarlas en refugios. Las especies
Peropteryx macrotis, Myotis keaysi, Lasiurus ega, Molossus rufus, Molossus sinaloae y
Nyctinomops laticaudatus también solo fueron registradas por Pech-Canche y colaboradores con
detectores, sin embargo, en nuestro estudio (en color morado), logramos registrarlas gracias a la
exploracién constante de los mejores sitios para colocar las redes y a la busqueda de refugios.
Ademis, gracias a la busqueda de refugios agregamos una especie mds al inventario de

Dzibilchaltin: M. cozumelae.

Otras alternativas que podrian explicar la baja representatividad de las demds familias son
las siguientes: para el caso de los vespertiliénidos existen estudios que muestran que algunas
especies, entre ellas las del género Myoris, evaden zonas abiertas (Evelyn et al. 2004; Avila-Flores y
Fenton 2005) y 4reas de mucha iluminacién como mecanismo de reduccién del riesgo de ser
depredados (Rydell y Racey 199s; Avila-Flores y Fenton 200s), por lo que dificilmente son
capturado niebla. En nuestro caso, inicamente registramos tres individuos de la especie Myoris
keaysi'y i1 individuos de la especie Rhogeessa aeneus, cuyas capturas las asociamos a su preferencia
por los cenotes (Rydell et al. 2002). Por otro lado, especies de mormépidos (Prernotus parnellii y
P. personatus), de embalontridos (Peropteryx sp.) y natalidos (Natalus mexicanus) generalmente
se encuentran en sitios con alta cubierta forestal y son sensibles a alteraciones antropogénicas del
habitat (MacSwiney et al. 2007; Jung y Kalko 2011), por lo que serfa dificil encontrarlos en sitios

como las zonas arqueoldgicas. El tnico representante de la familia Noctilionidae, Nocrilio



leporinus, no tue registrado en este trabajo. Pensamos que al alimentarse de peces pequefios, esta
especie se encuentra asociada a cuerpos de agua como estuarios, bahias y lagunas costeras y cuevas

cercanas al mar (Hood y Knox 1984; Arita 1997).

Tabla 9. Comparacién de especies encontradas en el estudio de Pech-Canche y colaboradores en Dzibilchaltin con
los resultados del presente trabajo realizado en Dzibilchaltan, Chichén Itzd (Chi), Ek’Balam (EkB) y Uxmal (Ux).
Red de niebla (RN), trampa de arpa (T'A), detector ultrasénico (DU), observacién en refugio (R) (Pech-Canche et al.
2010). En color verde las especies que Pech-Canche y colaboradores registraron tnicamente gracias a los detectores
ultrasénicos y que en este estudio no se registraron por ningun método. En color morado, especies que Pech-Canche
y colaboradores registraron tnicamente gracias a detectores ultrasénicos pero que en este estudio se registraron
gracias a la busqueda de refugios y la exploracion de lugares para colocar las redes.

Pech-Canchéetal. 2010  Dzibilchaltin Chi, EkB, Ux
FAMILIA ESPECIE RN TA DU RN R RN R

EMBALLONURIDAE Peropteryx macrotis X X
MORMOOPIDAE Mormoops megalophylla
Pteronotus parnellii
Pteronotus davyi X X
PHYLLOSTOMIDAE Micronycteris microtis X X X
Micronycteris schmidtorum
Desmodus rotundus
Diphylla ecaudata
Mimon cozumelae
Glossophaga soricina
Artibeus jamaicensis
Artibeus lituratus
Artibeus phaeotis
Carollia perspicillata
Carollia sowelli Baker X
Chiroderma villosum
Sturnira parvidens X X
Centurio senex
NATALIDAE Natalus mexicanus X X X
Eptesicus furinalis X
Myotis elegans X X
VESPERTILIONIDAE Myotis keaysi
Lasiurus ega
Lasiurus intermedius
Rhogeessa aeneus X
MOLOSSIDAE Molossus rufus
Molossus sinaloae
Nyctinomops laticaudatus
Promops centralis
Eumops sp.1
Eumops sp.2

>

>
X X X X X X

X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X X X X X
>
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Respecto al recambio de especies, el andlisis de la diversidad beta mostré que la comunidad
de murciélagos fue muy similar entre las cuatro zonas arqueoldgicas. Una explicacién a este
resultado es que la peninsula de Yucatdn, comparada con otras regiones de México, tiene una baja
diversidad beta (Arita y Rodriguez 2002; Sosa-Escalante etal. 2013), que es consecuencia del
patrén de distribucién “todos estin en todas partes”, resultado de la topografia homogénea, la
falta de barreras geogréficas y la baja heterogeneidad de hébitats que existe en la zona (Vizquez-

Dominguez y Arita 2010).

Asi mismo, el andlisis de la diversidad beta mostré que las especies dominantes fueron
pricticamente las mismas en las cuatro zonas arqueoldgicas: Artibeus jamaicensis, Sturnira
parvidens 'y Glossophaga soricina. Unicamente en Uxmal Carollia perspicillata se agrega a las
especies dominantes. Sin embargo, sabemos que en este sitio también existe una alta abundancia
de la especie Nyctinomops laticaudarus debido a la colonia que habita en el Palacio del
Gobernador en Uxmal (Ortega y Castro-Arellano 2001; Avila-Flores et al. 2002). A pesar de que
no existen censos que contabilicen a la colonia que reside en las estructuras, estimamos que son
varios miles de individuos, pero, debido a que el anilisis se llevé a cabo tGinicamente con las
especies que cayeron en redes, V. /aticaudatus no aparece como especie dominante en Uxmal. Por
otro lado, la zona mds equitativa fue la de Ek’Balam, mientras que Chichén Itz4, Dzibilchaltin y
Uxmal, no tuvieron diferencias significativas en cuanto al nimero de especies dominantes (Figura

7b). Atn asi, Uxmal fue el sitio que presenté mayor dominancia.

En este estudio las especies que se encontraron presentes en todos o casi todos los sitios y
con las mds altas abundancias fueron de la familia Phyllostomidae: Areibeus jamaicensis, Artibeus
lituratus, Artibeus phacotis, Glossophaga soricina y Sturnira parvidens. La presencia y
dominancia estas especies se ha reportado en otros estudios en el neotrépico (Montiel et al. 2006;
Garcfa-Garcfa y Santos-Moreno 2014; de la Pena-Cuéllar etal. 2015; Ramirez etal. 2017). Se
sugiere que esto se debe a su cardcter de especies generalistas. Se ha observado que, ademis de su
resistencia a los disturbios y a la transformacién del ambiente (Medellin et al. 2000; Galindo-
Gonzélez 2004; Cunto y Bernard 2012), es posible que estas especies se beneficien de la
fragmentacién, ya que utilizan tanto selvas como ambientes transformados remanentes (e.g.
drboles y arbustos aislados en los pastizales, vegetacién riparia y vegetacién secundaria), los cuales

se encuentran en gran porcentaje en todos nuestros sitios de muestreo (Galindo-Gonzilez 2004;
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de la Pena-Cuéllar et al. 2015). Por otro lado, estas especies estuvieron entre las mds asociadas a las
zonas arqueoldgicas, pues se encontraron en refugios diurnos y nocturnos dentro de las
estructuras, as{ como en las redes colocadas dentro del espacio entre las construcciones. Esto
ultimo, lo relacionamos con la presencia de drboles frutales plantados en la zona nucleo o turistica
como ceibas (Ceiba pentandra), ramones u osh (Brosimum alicastrum), ciruelos o jub-jub
(Spondias purpurea), hierba santa (Piper auritum), guisimos o pixoy (Guazuma ulmifolia),
robles rosas o Yaax nik (Tabebuia rosea), coditos de fraile o akitz (Theveria gaumeri), el
saramullo (Annona squamosa), el zapote (Manilkara sapota), la huaya cubana (Melicocus
bijugarus) entre otras (Ancona 2012), que cuales les sirven de alimento y se encuentran en gran

proporcién dentro de las zonas arqueoldgicas, especialmente cerca de las estructuras.

Por otro lado, dentro de los filostémidos, las especies hematédfagas Desmodus rorundusy
Diphylla ecaudata también fueron capturadas frecuentemente. A pesar de que son murciélagos
con un tipo de alimentacién muy especializada, son considerablemente adaptables a las
transformaciones antropogénicas, pues su alimento lo proporciona principalmente el ganado
(Galindo-Gonzilez 2004). Este tltimo aspecto explica su presencia en las zonas de Dzibilchaltan,
Ek’Balam y Chichén Itzd, donde es comin que la gente de los pueblos cercanos tenga vacas,
cerdos y otros animales de granja. Ademds, MacSwiney y colaboradores (2007) mencionan que
los vampiros se sienten atraidos por los drboles que rodean los cenotes, ya que de esta manera se
acercan a los animales que van a beber, y posteriormente los utilizan como lugares de digestién
(MacSwiney etal. 2007). Especialmente en Dzibilchaltin se capturaron a las dos especies de
murciélagos hematéfagos D. rotundusy D. ecaudara en un camino que colinda con el pueblo y
los espacios dedicados a ganaderfa. Al hablar con los habitantes, casi todos mencionaron haber
tenido problemas con estos murciélagos debido a que constantemente se alimentan del ganado y
las gallinas. Cerca de esta zona arqueolégica, en la cueva de Xconcopochéh, encontramos un

refugio con ambas especies.

Si bien las especies de filostémidos frugivoros y hematdéfagos son mds adaptables a las
perturbaciones humanas, otras especies son mds sensibles y la vegetaciéon perturbada puede
afectarles considerablemente, lo que explica la ausencia de especies de otros niveles tréficos dentro
de la familia Phyllostomidae (Castro-Luna etal. 2007). Especialmente las especies de las

subfamilias Phyllostominae y Micronycterinae como Micronycteris microtisy Mimon cozumelae
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suelen ser raras y sensibles a disturbios (Estrada y Coates-Estrada 2001; Galindo-Gonzélez 2004).
Estas dos especies se encontraron en todos los sitios y en tres de cuatro sitios respectivamente, sin
embargo, en todas las zonas ambas especies fueron raras, pues son murciélagos especialistas en el
tipo de alimentacién y en requerimientos de hdbitat (Medellin etal. 2000; Galindo-Gonzélez
2004; Morales et al. 2013). Galindo Gonzilez (2004) reporta que no toleran espacios abiertos, ni
volar fuera de la cobertura vegetal, lo cual coincide con nuestras observaciones, pues los animales
fueron capturados tinicamente en redes colocadas entre caminos de vegetacién densa (Galindo-
Gonzélez 2004). Sin embargo, es importante destacar su presencia en este tipo de lugares con alta
visita turistica, ruido, luces y olores que podrian significar disturbios importantes (Mann et al.

2002).

Temporalidad

Las comunidades de murciélagos pueden variar de forma anual o por temporada
dependiendo de la disponibilidad de recursos (Mello 2009). Durante la temporada de lluvias la
fructificacién y la abundancia de insectos aumenta (Heithaus etal. 1975; Bonaccorso 1979;
Klingbeil y Willig 2010; Rothenwohrer et al. 2011), dando lugar a una mayor cantidad y calidad de
recursos alimentarios para los murciélagos, lo que lleva a poblaciones mas grandes y mis estables
que en otras épocas del ano (Medellin 1993; Mello 2009; Pech-Canche et al. 2011). Sin embargo, en
este estudio no se encontré un patrén en las diferencias de abundancia de murciélagos respecto a

la temporalidad.

Los anilisis de diversidad beta mostraron que para cada sitio la comunidad de murciélagos
en lluvias y en secas fue muy similar. Otros trabajos tampoco han encontrado diferencias en la
riqueza y abundancia de especies entre temporadas (Montiel et al. 2006; Klingbeil y Willig 2010;
Pech-Canche et al. 2011; Garcfa-Garcfa y Santos-Moreno 2014). Algunos autores mencionan que
la fragmentacién de los ecosistemas derivada de las actividades humanas como el cambio de usos
de suelo hacia agricultura y ganaderfa, ambas presentes en el estado de Yucatdn y cerca de las zonas
arqueoldgicas (Ellis etal. 2015; INEGI 2017), puede modificar los patrones estacionales de
composicién de los ensambles de murciélagos. Esto debido a que genera una proliferacién de

plantas tipicas de estados sucesionales primarios como Cecropia, Piper y Solanum (Estrada y
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Coates-Estrada 2002; Willig etal. 2007), con floracién y fructificacién continuas, lo que
promueve la presencia de especies de murciélagos frugivoros y nectarivoros durante todo el afio
(Marinho-Filho 1991; Fenton et al. 1992; Willig et al. 2007; Garcfa-Garcia y Santos-Moreno 2014).
Por otro lado, estos resultados también pueden atribuirse a la alta movilidad de estas especies
(Tabla 10) y a la relativamente corta distancia entre islas de bosques en Yucatin (Montiel et al.

2006).

Tabla 10. Area minima de desplazamiento de las especies de murciélagos mds abundantes en las zonas arqueoldgicas
de Chichén Itzd, Dzibilchaltdn, Ek’Balam y Uxmal. *La columna “otros” hace referencia a los datos del drea de
movimiento que se obtuvieron de especies emparentadas o con una historia natural similar a la encontrada en la zona

arqueoldgica.

Especie Otros* Koo .movimiento Variable ecol6gica Referencia
estimado

N. laticaudatus  T. brasiliensis 10000 ha Area de forrajeo (McCracken et al. 2008)

A. phaeotis 6sha Rango de forrajeo  (Montiel et al. 2006)

A. jamaicensis 1000 ha Rango de forrajeo (Arnone et al. 2016)

A. liturarus A. jamaicensis 1000 ha Rango de forrajeo  (Arnone et al. 2016)

S. parvidens 36.5 ha Ambito hogarefio  (Loayza y Loiselle 2008)

C. perspicillata 155 ha Ambito hogarefio  (Bernard y Fenton 2003)

G. soricina 430ha Ambito hogarefio  (Aguiar et al. 2014)

Una especie que resalta en cuanto a la temporalidad es C. perspicillata debido a que sélo se
encontré un individuo en la temporada de secas en Ek’Balam, mientras que en la temporada de
lluvias se s6lo se encontré en Uxmal, representando la segunda especie mis dominante en el sitio
con s8 capturas. Esta especie se considera especialista (pero no exclusiva) en frutos del género
Piper, plantas que, a pesar de que existen especies que producen frutos en diferentes épocas del
afio, dependen en gran medida de la disponibilidad de agua (Bonaccorso 1979; Estrada et al. 1993;
Mello etal. 2004; MacSwiney et al. 2007). Se sabe que este murciélago experimenta cambios
estacionales en la dieta y que realiza grandes desplazamientos en busqueda de alimento,
cambiando constantemente de lugares de forrajeo en la temporada de secas cuando existe poca
disponibilidad (Heithaus et al. 1975; Fleming y Heithaus 1986; Mello et al. 2004), lo que podria
explicar su ausencia en los registros de la temporada de secas. Ademds, es probable que Uxmal sea
la zona que tenga cambios mds drdsticos en la fructificacién y floracién al llegar la temporada de

lluvias debido a la falta de agua que existe en la estaciéon de secas. Esto, porque es la zona

61



arqueoldgica con menor precipitacién y porque se encuentra en la tnica drea montafosa del
estado (Cordén Puuc, 100 m.s.n.m en su punto mds alto y 25 m es su drea basal) (Ancona 2012;

INEGI 2016b), pues tiene una capa fredtica profunda y carece de aguas superficiales permanentes.

En la temporada de secas A. jamaicensis, A. phaeotisy G. soricina fueron mds abundantes
en Chichén Itzd y Ek’Balam. Esto lo atribuimos en parte a la presencia de multiples drboles de
Ceiba pentandra, los cuales estaban en floraciéon (produccién masiva de flores “big bang”;
(Gentry 1974) en esa temporada, pues durante el muestreo observamos una gran cantidad de
murciélagos volando entre las flores. Al colocar nuestras redes cerca de los drboles, observamos a
estas especies tan llenas de polen que parecian ser de color amarillo (Figura 9). Este cambio
aparente en la coloracién coincide con la floracién de la ceiba y ya habia sido reportado antes
(Tschapka y Dressler 2002; MacSwiney et al. 2012, 2017). Aunque estas especies son frugivoras, se
sabe que complementan su dieta con polen y néctar en la estacién de secas como fuente de agua,
calcio y energfa (Tschapka y Dressler 2002; Dumont 2003; VonHelversen y Winter 2003;
MacSwiney et al. 2017). Debido a esto, se ha propuesta a la ceiba (C. pentandra) como uno de los
recursos alimenticios mds importantes durante la temporada (Heithaus et al. 1975; Fleming y
Heithaus 1986; MacSwiney et al. 2012). Si bien se ha reportado que C. perspicillata también se
alimenta del néctar y pélen este arbol (Heithaus et al. 1975; Fleming y Heithaus 1986; Sdnchez-

Casas y Alvarez 2000), el tinico registro de la temporada de secas no fue cerca de las ceibas.

Figura 9. Artibeus jamaicensis cubierto de polen de ceiba, dando una tonalidad amarilla. Especie capturada en
Chichén Itz4 durante la temporada de secas (invierno). Fotograffa: Alejandro Marin.
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Otras diferencias que observamos entre las temporadas fueron las diferencias en las
identidades de las especies, las cuales ocurrieron principalmente en especies de murciélagos
insectivoros, con excepcién de A. lituratus y C. perspicillata, de las cuales se ha hablado
anteriormente, y Chiroderma villosum, que solo tuvo un registro en Ek’Balam. La presencia C.
villosum en Yucatin tiene poco de ser reportada (Sosa-Escalante etal. 2001), y dentro de los
frugivoros de la zona no es una especie comun de observar (Estrada y Coates-Estrada 200r;

Montiel et al. 2006; MacSwiney et al. 2007; Pech-Canche et al. 2011).

Debido a la baja representatividad de las especies que estuvieron presentes en sélo una
temporada, atribuimos los cambios en la identidad de especies a la localizacién particular de las
redes de niebla. Por ejemplo, en Chichén Itzd Molossus rufus no tuvo ningdn registro en la
temporada de secas, mientras que en la temporada de lluvias capturamos 20 individuos, todos al
mismo tiempo en una sola red que colocamos por primera vez a un costado del Observatorio
cerca de la linea de vegetacién. Esta especie a menudo se refugia en construcciones humanas y
arboles huecos (Peters et al. 2012; Breviglieri y Uieda 2014; Smithsonian Institution 2018), por lo
que pensamos que el refugio de esta colonia podria haber estado muy cerca. En Dzibilchaltan
Molossus sinaloaey Lasiurus ega también se encontraron nicamente en la temporada de lluvias,
pero esto se debid a que colocamos una red atravesando el cenote, lo que no hicimos en la primera
temporada de muestreo. Asi mismo la abundancia de algunas especies también la atribuimos a la
localizacién de las redes. Por cjemplo, en Ek’Balam M. megalophylla fue capturado
constantemente en la misma red colocada en un sitio que, segin nuestras observaciones, usaban
comunmente para bajar al cenote a alimentarse o beber agua. En Uxmal, a pesar de saber que
existe una alta abundancia de la especie Nyctinomops laticaudarus, en el anilisis no aparece como
especie dominante debido a que éste se llevé a cabo nicamente con las especies que cayeron en
redes. Estos casos particulares de captura enfatizan el sesgo que puede tener el uso de redes de
niebla para especies que utilizan estratos diferentes al sotobosque, principalmente insectivoros, y
la importancia de conocer tanto la biologfa de las especies como de identificar sus refugios, pues

esto puede influir en la ausencia o dominancia de especies en la comunidad estudiada.

Un factor que también podria haber afectado nuestros resultados respecto a la
temporalidad es la fase lunar, pues la intensidad de la luz de la luna tiene un efecto negativo en la

actividad de los murciélagos (Morrison 1978; Hecker y Brigham 1999; Lang et al. 2006) como



adaptacién para reducir el riesgo de depredacién y el efecto en la disponibilidad de presas (Lang
et al. 2006). Si bien se sugiere evitar las noches de luna llena al trabajar con murciélagos, en este
estudio se trabajé durante 26 dias consecutivos por temporada (6 dias en cada zona mis 2 dias de
descanso) por lo que no fue posible evadir dichas noches. Ademds, ya que el objetivo principal de
este estudio era registrar la mayor cantidad de especies, decidimos muestrear cada zona en fases
lunares diferentes aun si esto no permitiera detectar si los cambios en la diversidad fueron debidos
a la estacionalidad o al efecto de la fobia lunar. Sin embargo, el método empleado si nos permitié
completar el listado lo mejor posible, dado que si hubiéramos muestreado la misma zona en luna
llena durante ambas temporadas, es probable que no obtuviéramos el registro de muchas especies
debido a que el efecto de la fobia lunar en murciélagos tropicales es mayor que en otras regiones

(Karlsson et al. 2006; Saldafia-Vizquez y Munguia-Rosas 2013).

Refugios

Durante este estudio encontramos en total s2 refugios, pertenecientes a 12 especies
identificadas, dos especies identificadas Gnicamente hasta género y dos especies no identificadas.
La mayoria de las especies y de los refugios fueron encontrados dentro de las estructuras de las
zonas arqueoldgicas. Esto puede deberse a: 1) Si bien la busqueda de refugios puede aportar
mucho en evaluaciones de periodos cortos, muchas veces es dificil registrar aquellas especies cuyos
refugios son cripticos o se encuentran en el sub-dosel o dosel (Kunz et al. 1996; Simmons y Voss
1998; Bat Course Perti 2012), por lo que es probable que existieran mds refugios naturales que no
observamos debido a que nos enfocamos principalmente a las estructuras. 2) Segdn la literatura,
muchas de las especies encontradas en las estructuras pueden refugiarse en sitios naturales (Kunz
1982; Nowak 1994; Ceballos y Oliva 200s; Rodriguez-Herrera etal. 2007), sin embargo, es
probable que los murciélagos usen frecuentemente las estructuras ya que les brindan una mayor
proteccién contra la intemperie. Esto lo observamos directamente varias noches cuando, al
comenzar la lluvia o tormentas eléctricas, los murciélagos (y otros animales) comenzaban a
refugiarse dentro de las estructuras. También es sabido que las construcciones mayas son buenas
aislantes térmicas (Dfaz 2000; Covidn 200s; Sinchez 2006), por lo que al permanecer dentro, lo
murciélagos pueden mantenerse frescos en una zona tropical que puede llegar a superar los 42°

centigrados. Otro beneficio de permanecer en las estructuras es la reduccién de riesgo frente a



depredadores como serpientes, aves rapaces, tlacuaches entre otros, ya sea por el miedo a acercarse
a lugares con humanos, o porque son retirados o ahuyentados por la seguridad y comodidad de
los turistas. Por dltimo, algunos estudios mencionan que el permanecer en refugios artificiales
puede ayudar a reducir la cargas parasitarias (Kunz 1982; Hofstede y Fenton 200s; Lausen y

Barclay 2006).

En este trabajo, a pesar de que la bisqueda de refugios arrojé6 un menor nimero de
especies, fue Ginicamente gracias a este método que logramos registrar a las especies Peropreryx
macrotis en Chichén Itzd y Uxmal, Mimon cozumelae en Dzibilchaltan y Uxmal, Micronycteris
microtis en Chichén Itzd, Drzibilchaltin, Ek’Balam y Uxmal, Diphylla ecaudata y Natalus
mexicanus en Uxmal y Nyctinomops laticaudatus en Dzibilchaltdn. Algunas de estas especies
también fueron capturadas en las redes, pero se mencionan aqui debido a que fueron encontradas
en primera instancia gracias a la busqueda de refugios, y posteriormente, en donde se observaron
a los animales o sus rastros (e.g. heces o restos de alimento) se colocaron las redes. Aunado a esto,
otra ventaja de implementar este método para incrementar los inventarios de especies es que los
datos obtenidos sobre el uso de dichos refugios, especialmente en sitios modificados por los
humanos, ayudan a lograr una mejor comprensiéon de cdmo las especies de murciélagos
responden y se adaptan a estos entornos. Y hay que resaltar que la identificacién y proteccién de
los sitios de descanso es un componente esencial de cualquier estrategia para la conservaciéon de

murciélagos (Dfaz y Linares 2012; Paksuz y Ozkan 2012; Voss et al. 2016).

Las especies que encontramos con mayor frecuencia dentro de las estructuras fueron
Micronycteris microtis, Artibeus jamaicensis, Nyctinomops laticaudatus, Glossophaga soricina y
Peropteryx macrotis, las cuales, a excepcién de M. microtis, se consideran generalistas respecto a
sus requerimientos de refugio (Graham 1988; Yee 2000; Ortega y Castro-Arellano 2001; Avila-
Flores etal. 2002; Evelyn y Stiles 2003; Voss etal. 2016). Segin nuestras observaciones A.
Jamaicensis, A. lituratus y N. laticaudatus son més tolerantes a los disturbios y parecen verse
menos afectados por el ruido y movimiento generado por los turistas. Mientras que, G. soricina,
P. macrodis y M. microds parecen buscar sitios con menos disturbio. Por ejemplo, el tnico
refugio de G. soricina que localizamos con mds de dos individuos fue en una de las estructuras de
la Serie Principal o Chichén Viejo, un lugar cuyas estructuras estdn cubiertas de vegetacién al que

los turistas no tienen acceso. Los refugios de P. macrotis principalmente los encontramos en



lugares altos, también con acceso restringido al turismo como la cipula del Observatorio en
Chichén Itzd y el tltimo nivel de la pirdmide del Adivino en Uxmal. Por otro lado, uno de los
refugios mds importantes dentro de las zonas arqueoldgicas es el de V. /aticaudarus en el Palacio
del Gobernador (Villa 1966; Avila-Flores etal. 2002), sin embargo, hasta ahora no se habifa
reportado la presencia de la especie M. rufus también dentro de las estructuras. Ambas especies
son molésidos y son habitantes comunes en construcciones hechas por el hombre (Jung y Kalko
2010; Bastiani et al. 2012; Peters et al. 2012; Souza et al. 2016). Inclusive se les ha descrito como
"exploradores urbanos” pues dependen hasta cierto punto de refugios artificiales como casas y
puentes, los cuales proporcionan sitios de descanso adecuados y sostienen grandes colonias
(Gaisler et al. 1998; Keeley y Keeley 2004; Avila-Flores y Fenton 200s; Jung y Kalko 2010). A pesar
de que otros estudios reportan que los vespertilidnidos también aprovechan refugios creados por
el hombre (Gaisler et al. 1998; Keeley y Keeley 2004; Jung y Kalko 20105 Voigt y Kingston 2015),

no encontramos su presencia dentro de las estructuras.

Otro aspecto que registramos fueron las diferentes funciones que los murciélagos dan a los
refugios (Paksuz y Ozkan 2012). En este estudio identificamos una mayor cantidad de refugios
diurnos, los cuales son usados para el descanso, acicalamiento y apareamiento (Kunz 1982),
mientras que los refugios nocturnos, encontrados en menor medida, son utilizados
principalmente para el consumo y digestién de los alimentos y en el caso de los murciélagos
acechadores, como lugares de espera para cazar (Kunz y Lumsden 2003). Por lo general, los
murciélagos son mds oportunistas en la seleccién de refugios nocturnos, y el factor principal para
su eleccién suele ser la cercania a sus dreas de alimentacién porque reduce el costo energético de
desplazamiento y la posibilidad de ser depredados (Kunz 1982). En este estudio encontramos en
numerosas estructuras (principalmente en Chichén Itzd y Ek’Balam) sitios de alimentacién en
donde observamos grandes cantidades de semillas mordisqueadas, pero en la mayoria de los casos
se trataba de refugios viejos a considerar por el grado de desecacién de las semillas. Estos bancos de
semillas son generados por los murciélagos fruteros, principalmente A. jamaicensis, A. liturarus y
C. perspicillata, que transportan los frutos desde el 4rbol hasta un lugar de alimentacién donde

pueden consumirlos.
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En general, la mayoria de los refugios encontrados dentro de las estructuras fueron diurnos
a pesar de que hay mayor disturbio durante el dia. Las Gnicas dos especies cuyos refugios fueron
mayormente nocturnos fueron M. microtisy N. mexicanus. Respecto a M. microtis, la mayorfa
de los refugios encontrados en la primera temporada fueron observados de nuevo en la segunda.
Se sabe que esta especie muestra una alta fidelidad sus dormideros, regresando constantemente
con alimento a un refugio permanente donde descartan partes de su presa (Kalka y Kalko 2006;

Mendes et al. 2011).

Algunos de los refugios encontrados han sido utilizados por los murciélagos durante afos.
Por ejemplo, la colonia de . macrotis en el Observatorio de Chichén Itza fue descrita por Robert
T. Hatt en 1938, siendo probablemente uno de los primeros registros de embalonuridos del
estado (Hatt 1938). Allen y Chapman en 1897 hacen mencién de Artibeus perspicillatus, hoy A.
Jamaicensis (Villa 1953), dentro de los templos de Chichén Itzd (Allen y Chapman 1897). Por
ultimo Miélaga y Villa hablan de la colonia de V. /aticaudatus que se encuentra en el Palacio de

Gobernador en Uxmal desde 1995 (Mélaga y Villa 1956).

Resaltamos que, ademds de la importancia que tiene la busqueda de refugios como método
complementario al realizar un inventario de las especies, los datos obtenidos sobre el uso de
dichos refugios, especialmente en sitios modificados por los humanos, ayudan a lograr una mejor
comprensién de cémo las especies de murci¢lagos responden y se adaptan a estos entornos.
Ademis de que la identificacién y proteccién de los sitios de descanso es un componente esencial
de cualquier estrategia para la conservacién de murciélagos (Difaz y Linares 2012; Paksuz y Ozkan

2012; Voss et al. 2016).

Por dltimo, ademds de las especies de murciélagos, también registramos ocasionalmente
algunas otras especies de animales dentro de las zonas arqueoldgicas, principalmente durante la
noche. Entre estos animales se encontraron siete reptiles, tres anfibios, ocho aves y otros cinco
mamiferos (Anexo 2). Algunas de estas especies utilizaban las estructuras como refugio, por
ejemplo, en el dltimo cuarto de la pirdmide del Adivino en Uxmal encontramos un nido con dos
polluelos de zopilote (Coragyps atratus) y también a los padres. En la Acrépolis de Ek’Balam
encontramos un puercoespin (Coendou mexicanus) y en Uxmal observamos iguanas ( Ctenosaura

similis) sobre las piedras.



En Chichén Itz4, Dzibilchaltin y Ek’Balam encontramos dentro de varias estructuras al
pajaro toh (Momotus momota). En los tres sitios, pero especialmente en Chichén Itzd, desde la
primera vez que inspeccionamos la zona en la visita de prospeccién, al trabajo realizado en la
primera y segunda temporada, encontramos varios pdjaros toh o sus plumas en los cuartos donde
anteriormente habfamos documentado grupos de murciélagos (Artibeus sp.). Esto lo
confirmamos con testimonios de algunos trabajadores de las zonas que también habfan
observado el fendmeno. A pesar de que no hay trabajos que hablen sobre competencia o
desplazamiento por parte del ave hacia los murciélagos, si se ha observado depredacién. Chacén
Madrigal y Barrantes reportaron a esta ave alimentindose de un murciélago nectarivoro
(Glossophaginae) en Costa Rica (Chacén y Barrantes 2004). Dentro de la dieta del pdjaro toh
también se encuentran frutas, insectos, moluscos y otros vertebrados como colibris (Garcia y
Zahawi 2006), polluelos y ratas (Reid y Sinchez-Gutiérrez 2010), musarafias (Sandoval et al.
2008) y ratones (Delgado y Brooks 2003). Sin embargo, por el tamafio y peso de A. jamaicensisy
A. lituratus tienen, podria ser que, mds que depredacién, las aves los estén desplazando de sus

refugios.

Cenotes

Diversos trabajos resaltan la importancia que tienen los cuerpos de agua para los
murciélagos como sitios de forrajeo o sitios para beber (Rydell et al. 1999; Ciechanowski 2002;
MacSwiney et al. 2007). En nuestro estudio, su presencia es interesante ya que tanto la zona mds
diversa como la zona menos diversa cuentan con cenotes dentro del sitio. Esto podria indicar que
las caracteristicas propias de cada sitio como la complejidad de sus cenotes y la vegetacién asociada
a ellos puede ser mis importante que el cuerpo de agua per sé. Por ejemplo, el estudio realizado
por MacSwiney y colaboradores (2007) comprobé que la vegetacién asociada a los cenotes tiene
efectos importantes no solo en la abundancia de murciélagos, sino también en la riqueza de
especies independientemente de las diferencias en la abundancia (MacSwiney et al. 2007; Pech-
Canche etal. 2010). Otros trabajos mencionan que los murciélagos frugivoros, nectarivoros y
acechadores dependen de la vegetacién heterogénea madura asociada a los cuerpos de agua

(Ciechanowski 2002; MacSwiney et al. 2007).
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Es importante mencionar que las Gnicas cuatro especies que fueron encontradas en un solo
sitio fueron especies que se capturaron sobre o dentro de los cenotes: Chiroderma villosum
(frugivoro), Myotis keaysi, Molossus sinaloae y Lasiurus ega (insectivoros). Se sabe que los
cuerpos de agua son importantes los murciélagos con este tipo de alimentacién, ya que son
abundantes en insectos. Algunos estudios han reportado que en cuerpos de agua con superficies
tranquilas como los cenotes, los murciélagos pueden detectar a los animales que estin sobre la
superficie del agua lisa mds ficilmente que en la vegetacién o cuando estin en el aire (Rydell et al.
1999; Ciechanowski 2002; Greif y Siemers 2010). Esto podria explicar la captura de especies de

vuelo alto como M. keaysi, M. sinaloacy L. egaen redes de niebla colocadas sobre los cenotes.

En este estudio fue logisticamente complicado evaluar los cenotes ya que tres de los cuatro
cuerpos de agua (Chichén Itzd, Ek’Balam y Dzibilchaltin) son demasiado largos para colocar
redes, y los cenotes de Chichén Itzd, Ek’Balam son bastante profundos, por lo que Gnicamente
logramos montar redes de niebla a su alrededor. En los dos cenotes de Chichén Itz4, las redes se
colocaron en los miradores turisticos y logramos capturar principalmente a. jamaicensis, A.
lituratusy S. parvidens (murciélagos comunes en las cuatro zonas), sin embargo, también en esas
redes capturamos a los insectivoros Nyctinomops laticaudatus, Molossus rufusy Preronotus

parnellii, los cuales fueron raros en los demis sitios de muestreo dentro de Chichen Itz4.

El cenote de Ek’Balam es tipo cdntaro o semicerrado, es decir, s6lo una parte de la béveda se
encuentra abierta (Villagrin Gutierrez 2016). Aqui las redes se colocaron en los miradores, en la
entrada de la tirolesa turistica y dentro del cenote en los puentes por donde los turistas bajan a
nadar. Estos puentes se encuentran poco mds arriba de la altura del agua y estin completamente
pegados a las paredes. Aunque en las noches que pasamos ahi observamos una gran cantidad de
murciélagos que salfan al atardecer de las grietas en la béveda, capturamos muy pocos animales en
redes. Entre las especies encontradas estuvieron A. jamaicensis, S. parvidensy G. soricina, pero
por sus hébitos de refugio sabemos que estos no eran los murciélagos que vivian en la roca y que
probablemente acudfan al cenote a beber 0 a complementar su dieta de frutos con los insectos del
cenote. La nica especie capturada en estas redes durante el tiempo de salida de los murciélagos
fue N. laticaudarus, y dado que es un animal que vive entre grietas y en colonias muy grandes
(Avila-Flores et al. 2002), pensamos que es probable que sea la especie que habita ahi. En las redes

que se colocaron alrededor del cenote encontramos especies como A. jamaicensis, A. lituratus, G.



soricina, C. villosum, N. laticaudatus, M. keaysi, M. rufus, A. phaeotis y M. megalophylla.
Respecto a este ultimo, cada noche durante ambas temporadas varios individuos fueron
capturados Gnicamente en la red que colocamos en una de las entradas al cenote que consistia en
una abertura en el dosel creada para abrir camino a la tirolesa. Probablemente estos animales iban
a tomar agua o a alimentarse, pues se ha reportado que tienen preferencia por cuerpos de agua

tranquila (Rezsutek, Michael; Cameron 1993).

Particularmente la zona del cenote en Ek’Balam fue el sitio con mayor riqueza de especies.
Estudios mencionan que el factor mds influyente en la riqueza asociada a un cuerpo de aguas es la
estructura de la vegetacién que lo rodea, encontrando que los sitios con mayor riqueza de
murciélagos son aquellos que estdn delineados por drboles densos que protegen contra el viento,
lluvia y depredadores y brindan una mayor disponibilidad de refugios (Rydell etal. 1996;
Ciechanowski 2002; MacSwiney etal. 2007). En este lugar encontramos pocos refugios, entre
ellos las grietas en la béveda del cenote y aun agujero en la roca en donde encontramos a M.
keaysi. Sin embargo, es un sitio con mucha vegetacién alrededor, con drboles, chozas con techos

de palma, y sascaberas que pudieran servir de refugio a muchos murciélagos.

Respecto a Dzibilchaltin, igualmente colocamos las redes alrededor del cenote y algunas
veces cruzando un poco en su extremo mds angosto. Aqui también registramos a las especies A.
Jamaicensis, A. lituratus, S. parvidens y G. soricina y R. aeneus. Al terminar el muestreo
regresamos una noche mas con una red mas grande (18 m) con la cual logramos atravesar el cenote
de extremo a extremo por la mitad. Esa noche capturamos en esta tinica red dos especies que no
habfamos registrado en las dos temporadas pasadas: un individuo de Lasiurus ega y cuatro de
Molossus sinaloae. Existen estudios que describen especies de murciélagos que concentran su
actividad de forrajeo sobre los cuerpos de agua (Rydell etal. 1999; MacSwiney etal. 2007;
Winhold y Kurta 2008). En nuestro caso observamos en los tres sitios que, con excepcién de
Mormoops megalophylla que bajaban por la entrada antes descrita, los murciélagos vuelan sobre
el dosel y bajan al agua justo cuando estdn arriba de ella, evitando perder altura en las orillas. Por

lo que, aunque tenfamos redes rodeando el cenote, pocas veces capturamos a los animales que

iban a beber o alimentarse en estos lugares.

70



Turismo

Las zonas arqueoldgicas se encuentran entre los destinos turisticos mas importantes del pais
(SECTUR 2018), especialmente en el estado de Yucatdn. Cada ano miles de personas visitan las
estructuras construidas por pueblo Maya, de las cuales, las cuatro zonas aqui estudiadas se
encuentran entre las mds visitadas anualmente (Tabla 1). Algunos trabajos han descrito casos en
los que el turismo en lugares habitados por murciélagos puede representar una amenaza,
especialmente en refugios de murciélagos hibernantes, refugios de maternidad o en temporadas
de nacimiento y reproduccién (Donald 199s; Mann et al. 2002; Pennisi et al. 2004; Paksuz y
Ozkan 2012). En este estudio no encontramos refugios para ninguno de los casos anteriores, pero
no podemos descartar que las estructuras arqueoldgicas puedan servir como sitios de

apareamiento o que haya crias en épocas del afio en las que no muestreamos.

La mayorfa de los refugios encontrados en este trabajo se localizaron dentro de las
estructuras arqueoldgicas durante el dia, y en algunos casos, en estructuras abiertas al pablico, lo
que podria generar un factor de estrés para los animales que habitan dentro. En un experimento
realizado en una cueva abierta al pblico como atraccién turistica se detecté que entre los factores
que afectan més a los murciélagos estd el ruido provocado por las voces y en mayor grado la
distancia entre los animales y las personas (Mann etal. 2002). Sin embargo, aunque existen
especies vulnerables a disturbios en o cerca de sus refugios, también existen otras especies que son
miés tolerantes y que prosperan en entornos urbanos al ser capaces de adaptarse explotando el
alimento o las construcciones humanas como refugios (McKinney 2002; Pennisi et al. 2004;
Williams et al. 2006; Voigt y Kingston 2015). Por ejemplo, en todas las zonas arqueoldgicas
observamos que Artibeus jamaicensis y Artibeus lituratus parecen ser poco afectadas por el
turismo, pues tienen como refugio diurno estructuras en las que las personas entran y salen
constantemente, hablando y tomando fotografias, y muchas veces caminando justo debajo de

donde se encuentran perchados.

También observamos que los murciélagos (Nycrinomops laticaudarus) que habitan en el
complejo del Palacio del Gobernador en Uxmal, son capaces de detectar cuando la gente entra a
los cuartos, pues notamos que la cantidad y volumen de las vocalizaciones aumentaba,
especialmente al acercarnos a los huecos en donde ellos se encontraban. A pesar de que esta

estructura se encuentra abierta al pablico y que tiene cerca grandes limparas de colores que la
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iluminan durante los especticulos nocturnos, los murciélagos han permanecido ahi por varias
décadas (Mdlaga y Villa 1956). Por otro lado, resaltamos la presencia de Mimon cozumelae y
Micronycteris microtis, pues a pesar de que numerosos trabajos mencionan que estas especies son
sensibles a disturbios (Medellin etal. 2000; Galindo-Gonzilez 2004; Morales etal. 2013),
encontramos un refugio diurno justo debajo de una de las zonas mas transitadas de Dzibilchaltin
y otro en la cueva “Los Aluxes” cerca de Uxmal, justo arriba de donde pasan los visitantes, por lo

que pensamos que pueden acostumbrarse a la presencia humana.

Otro efecto asociado al turismo son los especticulos de luz y sonido que se realizan por la
noche en algunas zonas arqueoldgicas. De las cuatro zonas estudiadas, tnicamente Chichén Itzd y
Uxmal cuentan con este tipo de especticulo, en donde las pirdmides se iluminan con luces de
distintos colores mientras se cuentan las historias sobre los antiguos pobladores a través de
altavoces. Algunas personas aseguran que este tipo de especticulos nocturnos podrian tener
efectos negativos en los murcié¢lagos (Shirley et al. 2001; Boldogh et al. 2007). Por ejemplo, en el
norte de Inglaterra se evalué el impacto que el Festival de musica de verano Brinkburn tenfa en
una colonia de murciélagos Myotis daubentonii (Shitley et al. 2001). En este festival habia luces y
sonido al atardecer y durante algunas horas de la noche (al igual que el especticulo nocturno de
las zonas arqueoldgicas). Se observé que el festival tenfa impacto en el tiempo de salida de los

murciélagos, el cual se retrasaba considerablemente en las fechas del evento (Shirley et al. 200r).

Ademis, el alto volumen de los altavoces, como otros tipos de ruidos antropogénicos,
puede afectar el comportamiento y uso de habitat de los murciélagos, especialmente de los
murciélagos acechadores (Schaub et al. 2009; Siemers y Schaub 2011; Bunkley etal. 2015). Estas
especies detectan a sus presas por el sonido que generan, por lo que el ruido antropogénico puede
enmascarar los sonidos de las presas, y al mismo tiempo distraer la atencién de los murciélagos
(Schaub et al. 2009; Siemers y Schaub 2011). A pesar de esto, encontramos refugios nocturnos de
M. microtis en ambas zonas y capturamos en redes a M. cozumelae en Chichén Itzd, aunque
tanto las observaciones como las capturas se realizaron en sitios alejados de la zona del especticulo

y por lo general horas después de que éste terminara.

Por otro lado, se ha considerado que las luces artificiales pueden tener efectos negativos en
el comportamiento de algunos murciélagos (Shirley et al. 2001; Kuijper et al. 2008; Stone et al.

2009; Lewanzik y Stone 2015), sin embargo, observamos que, en ambas zonas, justo arriba de las
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grandes limparas del espectéculo, habia gran cantidad de murciélagos forrajeando. Este fenémeno
ha sido observado antes en especies de los géneros Chalinolobus, Cormura, Cynomops,
Diclidurus, Eumops, Epresicus, Lasiurus, Mormopterus, Molossus, Mpyotis, Nyctalus,
Nyctinomops, Pipistrellus, Tadarida, Saccopteryx y Vespertilio (Jung y Kalko 20105 Lewanzik y
Stone 20155 Stone etal. 2015). Por otro lado, se ha propuesto que puede ser beneficioso para
algunos murciélagos ya que la iluminacién atrae e incrementa la abundancia de insectos,
generando un importante recurso alimenticio y reduciendo el tiempo de forrajeo (Rydell 1992;
Blake et al. 1994; Acharya y Fenton 1999; Jung y Kalko 2010; Stone et al. 2015). No obstante, otros
estudios muestran que la abundancia de insectos observada bajo las luces ofrece sitios de
alimentacién Unicamente para un grupo restringido de murciélagos, especialmente los de vuelo
ripido que cazan en espacios abiertos como Nyctalus noctula, Vespertilio murinus, Eptesicus
nilssonii y Pipistrellus pipistrellus (Rydell 1992; Blake etal. 1994; Jung y Kalko 2010). En
contraste, murciélagos de vuelo lento como Myotis spp. y Plecotus auritus evaden estas dreas

porque las vuelven susceptibles a ataques de depredadores (Rydell et al. 1996).

En este trabajo no fue posible registrar la actividad e identidad de los murciélagos que
forrajeaban cerca de las limparas durante las noches que habia especticulo contra las noches
(principalmente los lunes) sin espectéculo. Sin embargo, debido a cuestiones administrativas no
se nos permitié trabajar en las zonas visibles a los turistas. Por tltimo, a pesar de que el turismo
no parece ser un factor importante en la diversidad de especies, ambos muestreos se realizaron en
los meses més visitados del ano (julio 333,330 personas, y diciembre 295,645 personas (INEGI
2017), por lo que es importante realizar muestreos futuros en las temporadas de poca visita y asi

evaluar si existen diferencias.

Servicios ecosistémicos en las zonas arqueolégicas
Control de plagas

En este estudio encontramos 13 de las 34 especies de murciélagos insectivoros reportados
para el estado de Yucatdn (Tabla 2) (Ceballos y Oliva 200s; Sosa-Escalante etal. 2013). Sin

embargo, con las especies reportadas por en 2010 para la zona de Dzibilchaltin (Tabla 9), se
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agregan siete especies mds de insectivoros (Pech-Canche et al. 2010), sumando en total 20 especies

de insectivoros obligados registradas para las zonas arqueoldgicas.

Los murciélagos insectivoros son importantes sitios como Yucatin en donde mds del 1% de
la poblacién se dedica a la agricultura (INEGI 2016a). Tan solo entre los afios de 2015 y 2016 se
cultivaron més de 100 mil ha y se generaron 128,730,000 pesos de ingreso (INEGI 2017). En
cuanto a los municipios en donde se encuentran las zonas arqueoldgicas evaluadas, segun el
INEG]I, en el municipio de Tinum (Chichén Itzd) existen 1859 ha destinadas a la agricultura, en el
municipio de Mérida (Dzibilchaltiin) 115 ha, en el municipio de Tzucacab 2968 ha y en el de Santa
Elena (Uxmal) 720 ha (INEGI 2017). Ademis, en Yucatin el maiz blanco es uno de los
principales productos sembrados; tan solo en 2015 se obtuvieron 83400 toneladas, siendo uno de

los productos mis importantes econdmicamente para las familias yucatecas.

Cada noche, al salir a alimentarse, los murciélagos pueden estar consumiendo insectos de
importancia econémica para los cultivos, especialmente para el maiz (Tabla 1). Por ejemplo, el
gusano cogollero del maiz (Spodoprera frugiperda) y el gusano elotero de la cdpsula del algodén
(Helicoverpa zea), los cuales se encuentran entre las plagas agricolas mas destructivas en América

(Cleveland et al. 2006a).

Tabla 11. Ejemplos de géneros de insectos-plaga que se encuentran en la dieta de los murciélagos presentes en el estado
de Yucatin (Ramirez 1993; Castorena et al. 2014).

Orden Género Nombre comdn Cultivo afectado

Lepidéptera Helicoverpa Polilla del maiz o gusano del Maiz, tomate, algoddn, tabaco
fruto

Lepidéptera Spodoptera Gusano cogollero Maiz, chile habanero

Coledptera Diabrotica** Gusano alfilerillo o doradillas Maiz, leguminosas

Coledptera Phyllophaga* Gallina ciega 0 mayate de junio Maiz

1 (Kunz et al. 2011); 2(Long et al. 2013); 3 (McCracken et al. 2008)

A continuacién se muestran ejemplos que reflejan la importancia que tienen algunos de los
murciélagos insectivoros encontrados en las zonas arqueoldgicas como depredadores de insectos

herbivoros:
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Especies acechadoras como Mimon cozumelae, Micronycteris microtis y Micronycteris
schmidrorum se alimentan principalmente de polillas y escarabajos grandes, orugas, saltamontes,
cucarachas, cigarras y libélulas (Kalka y Kalko 2006). Un estudio realizado en Panamad con la dieta
de M. microtis muestra que cada noche, cada murciélago consume 4.6 gramos de artrépodos, de
los cuales mis de la mitad (69%) son herbivoros, por lo que las autoras predicen que la presencia
de estos murciélagos acechadores tiene un efecto en la disminucién de tasas de herbivorfa,
especialmente en zonas tropicales (Kalka y Kalko 2006). Albrecht y colaboradores observaron
que, a pesar de que estas especies tienen dmbitos hogarefios (1.6 a 7.5 ha) y de forrajeo (1 a 5 ha)
medianos, evitan atravesar espacios abiertos, por lo que en bosques fragmentados estin
restringidos a los parches en donde habitan (Albrecht etal. 2007). Esto significa que las
poblaciones de murciélagos acechadores encontradas en las zonas arqueoldgicas muy
probablemente estin restringidas a estos sitios, por lo que, al conservarlas dentro de estos

espacios, también se estin conservando servicios ecosistémicos.

Por otro lado, en el estudio realizado por Pech Canché (2010) registré la presencia de la
especie Eptesicus furinalis en la zona arqueoldgica de Dzibilchaltin (Pech-Canche et al. 2010).
Esta especie vive en colonias que van de pocos individuos hasta miles de ejemplares. Un estudio
en Indiana menciona que una sola colonia de 150 murciélagos de la especie Epresicus fuscus, un
pariente de mayor tamafio que £ furinalis, puede consumir cerca de 1.3 millones de insectos plaga
cada ano (Whitaker 1995), comiendo aproximadamente 800,000 escarabajos, 158,000 saltamontes
y 335,000 chinches (Kunz etal. 20m), y evitar la produccién millones de larvas como las del
escarabajo Diabrotica, plaga del maiz (Boyles et al. 2011). De esta manera, si la especie encontrada
en Dzibilchaltin vive en alguna colonia grande, también estarfa ayudando a el control de insectos

plaga de los cultivos cercanos a la zona arqueoldgica.

En la zona arqueolégica de Uxmal muchas de las estructuras se encuentran habitadas por la
especie Nyctinomops laticaudatus. Este murciélago forma colonias de 150 a varios miles de
individuos (Avila-Flores et al. 2002). Ya que la informacién sobre la dieta, el consumo de biomasa
y el drea de forrajeo de esta especie es escasa, algunos estudios han hecho comparaciones con los
hébitos de otros molésidos como 7Tadarida brasiliensis debido a que son morfolégicamente
similares, ocurren simpdtricamente en algunas partes de su rango de distribucién y tienen

sistemas de apareamiento y dietas similares (Whitaker et al. 1996; Debelica et al. 2006; Matthews
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et al. 2010; Ortega y Matrinez-Rodriguez 2011). Por lo anterior podemos hacer una comparacién
del potencial que tiene la colonia que habita en las estructuras de Uxmal. Dentro de la dieta del
murciélago guanero 7. brasiliensis se han descrito aproximadamente 12 6rdenes y 35 familias de
insectos (Kunz etal. 20m) entre los cuales se encuentran importantes insectos plaga como
Helicoverpa zea y Spodopterus exigua (ambos géneros presentes en Yucatdn). Este murciélago
puede llegar a ascender hasta 3000 m sobre el nivel del suelo, alcanzar una velocidad de 160 km/h,
volar mis de 100 km cada noche buscando alimento (McCracken et al. 2008, 2016) y consumir
mds de dos terceras partes de su masa corporal en insectos diariamente (Kunz et al. 2011; Russell
etal. 201). Suponiendo que N. /aticaudarus consumiera el mismo porcentaje de alimento, cada
individuo consumirfa entre 6 y 7 g de insectos cada noche. Hasta el momento no existen estudios
que hayan documentado el nimero de murciélagos que habitan entre las estructuras de Uxmal,
sin embargo, nosotros estimamos algunos cuantos miles, por lo que, pensar en la cantidad de

insectos que consumen diariamente nos permite darnos cuenta del valor del servicio que brindan.

Por dltimo, ademds de V. /aticaudatus, durante el muestreo encontramos dos especies més
de molésidos: Molossus rufus y M. sinaloae. Ademids, en 2010 Pech Canche y colaboradores
registraron otras tres especies de moldsidos en la zona de Dzibilchaltin: Promops centralis y dos
especies de Eumops (Pech-Canche et al. 2010). Entre estos, destacamos algunas colonias de M.
rufus encontradas dentro de las zonas arqueoldgicas: la primera en el edificio del Palacio del
Gobernador en Uxmal, otra cerca del Observatorio de Chichén Itzd y por lo menos tres en la
explanada del Castillo de Kukulkdn también en Chichén Itzd. En general las especies de molésidos
del género Molossus se refugian en colonias de 30 a mas de soo individuos. A pesar de que tienen
tiempos cortos de forrajeo, cada individuo puede consumir entre 4 y 5 g de insectos cada noche,
pues tienen un gran éxito en la obtencidén de presas en un tiempo relativamente corto (Fenton

et al. 1998; Esbérard 2002; Holland et al. 2011).

Dispersion de semillas

En este estudio encontramos siete de las nueve especies de murciélagos frugivoros obligados
reportados para el estado de Yucatin (Ceballos y Oliva 2005; Sosa-Escalante et al. 2013): Areibeus

Jamaicensis, Artibeus lituratus, Artibeus phacotis, Carollia perspicillata, Carollia sowelli,



Chiroderma villosum y Sturnira parvidens. Ademis se agrega la especie Centurio senex a la zona
arqueoldgica de Dzibilchaltin gracias a un registro previo (Pech-Canche et al. 2010), teniendo un
total de ocho especies frugivoras. Todas estas especies, con excepcién de C. villosum, se han

identificado como buenas dispersoras de semillas (Wagner et al. 2015).

Diversos estudios han demostrado que algunas especies de los géneros presentes con mayor
abundancia en las zonas arqueoldgicas de Yucatin como Sturnira, Artibeus y Carollia se
encuentran entre los dispersores de semillas mds importantes (Albrecht et al. 2007; Muscarella y
Fleming 2007; Loayza y Loiselle 2009; Aguilar-Garavito et al. 2014; Ripperger et al. 2015; Arnone
et al. 2016). Esto se debe a la gran variedad de especies vegetales que consumen, su abundancia y
persistencia en paisajes antropolégicamente modificados y sobre todo, su capacidad para moverse
entre sitios degradados y naturales (fragmentos) por largas distancias (Estrada y Coates-Estrada
2001; Muscarella y Fleming 2007; Loayza y Loiselle 2009; Trevelin et al. 2013; Ripperger et al.
2015). Por ejemplo, se encontré que Sturnira parvidens y Artibeus lituratus son las especies
dispersoras mds importantes para ayudar al establecimiento y la regeneracién de la vegetacién
durante las etapas iniciales de la sucesién en habitats con diferentes estados sucesionales (Aguilar-
Garavito et al. 2014; Ripperger et al. 2015). Otros autores describen que frugivoros como Sturnira
parvidens, Carollia perspicillatay especies del género Artibeus pueden cruzar reas fragmentadas
volando distancias mayores a 13 km, promoviendo la regeneracién del bosque por dispersiéon de
semillas (Albrecht et al. 2007; Muscarella y Fleming 2007; Loayza y Loiselle 2009; Arnone et al.

2016).

Para el estado de Yucatdn tener esta riqueza y abundancia de especies frugivoras es de suma
importancia ya que, como en muchos otros sitios tropicales, el desarrollo de las actividades
humanas durante las tltimas décadas ha provocado importantes cambios en la cubierta vegetal
(Durén y Garcia 2011). En Yucatdn se ha reportado que en tan solo 24 anos (de 1976 a 2000), las
comunidades vegetales nativas disminuyeron considerablemente, en especial la selva mediana
subcaducifolia, siendo sustituida por pastizal inducido en la zona ganadera y por terrenos para
agricultura de temporal. Asi, mds de 80% de la vegetacién original del estado ha sido perturbada
(Durdn y Garcia 20m). La deforestacién y cambio de uso de suclo estin llevando a la
fragmentacién severa de los bosques, creando parches forestales aislados que dificilmente son

cruzados por dispersores de semillas como pecaris y primates (Stoner et al. 2007; Abedi-Lartey
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et al. 2016). Esto genera que las comunidades de fauna y flora no puedan mantenerse debido a la
falta de intercambio regular, lo que también puede llevar a la endogamia o pérdida de variabilidad

genética (Sala et al. 2000; Aguilar-Garavito et al. 2014; Ripperger et al. 2015).

Por otro lado, ademds de ayudar a la regeneracién de los bosques del estado, los
murciélagos frugivoros también estin ayudando a la dispersién de especies de plantas de
importancia econémica o medicinal como el guarumbo (Cecropia peltara) (Centro de
Investigacién Cientifica de Yucatin 2010), el ya'axnik o carrete ( Vitex gaumeri), el tomatillo
(Solanum hirtum) (UNAM 2009), el ciricote ( Cordia dodecandra) (SEDUMA 2012a), el roble
(Erhetia diniifolia) (SEDUMA 2012b), la guaya (Melicoccus bijugatus) (Jacq y Francis 1992), el
jobo o ciruela amarilla (Spondias mombin), la ciruela roja (Spondias purpurea) (Del Rocio
Ruenes-Morales et al. 2010), el chicozapote (Manilkara zapota), el cual también usa como materia
prima para fabricar goma para mascar (Gilman y Watson 1953), una gran variedad de higos
silvestres (Ficus spp.), la guayaba (Psidium guajava), el saramullo (Annona squamosa), la
guandbana (Annona muricata), el capulin (Prunus serotina), el pixoy (Luchea speciosa), el nance
(Byrsonima crassifolia), el ramén (Brosimum alicastrum), el plitano (Musa paradisiaca), entre

otros (Flores-Martinez et al. 2000).

Polinizacién

En encontramos a Glossophaga soricina, la tnica especie nectarivora reportada para el
estado de Yucatdn (Ceballos y Oliva 2005), siendo una de las especies con mds altas abundancias
en todas las zonas arqueoldgicas. Ademds, también registramos a las Arribeus jamaicensis,
Artibeus lituratus, Artibeus phaeotis, Carollia perspicillata y Sturnira lilium, las cuales a pesar de
ser murci¢lagos frugivoros también consumen polen y/o néctar (Fleming y Heithaus 1986;

Ceballos y Oliva 200s; Kunz et al. 2011; MacSwiney et al. 2017).

Todas estas especies desplazan material genético contenido en el polen o las semillas en
paisajes fragmentados ayudando a reducir los efectos negativos de la fragmentacién de los
bosques (Young et al. 1996). Por ejemplo, un estudio realizado en Yucatin mostré que A.
Jamaicensis, la especie mds abundante en todas las zonas arqueoldgicas, puede volar varios

kilémetros visitando mds de cuatro plantas por noche, y dispersando grandes cantidades de polen
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de los arboles que crecen cerca de los cenotes y de aquellos que se encuentran en fragmentos
forestales (MacSwiney et al. 2017). Por lo que los autores consideran a este murciélagos como un
importante vector de polen entre los fragmentos de bosques deforestados de la Peninsula de
Yucatin (MacSwiney et al. 2017). Ademds, estos mismos autores lo proponen como el principal

polinizador del 4rbol sagrado de la ceiba ( Ceiba pentandra).

Las especies encontradas en las zonas arqueoldgicas también ayudan a la polinizacién de
plantas de importancia médica, econémica o cultural como el palo mulato o chakd (Bursera
simaruba), el cual tiene muchos usos medicinales entre los cuales se encuentra ser el remedio
contra la inflamacién provocada por el drbol del chechén (Meropium brownei) (Lizama 2015), la
pitahaya (Hylocereus undatus), el colorin (Erythrina standleyana), el laurel blanco (Cordia
alliodora), el chicozapote (Manilkara zapota), el tsalam (Lysiloma latisiliquum), importante
planta pinera que ocupa sitios que han sido incendiados (Negreros-Castillo y Martinez 2011), el
palo moral (Maclura tincrorial) el cual se utiliza como tinte (Benth 2003), la ceiba (Ceiba
aesculifoliay Ceiba pentandra) y el henequén (Agave fourcroydes) (Alvarez y Sinchez-Casas 1999;

Sinchez-Casas y Alvarez 2000; MacSwiney et al. 2017).

Estas dos dltimas especies tienen una importancia destacable en la region. El agave del
henequén (Agave fourcroydes), también llamado “oro verde”, es polinizado por murciélagos
nectarfvoros como G. soricina (Sinchez-Casas y Alvarez 2000; VonHelversen y Winter 2003).
Este producto de gran importancia econémica y cultural para el estado fue cultivado por los
mayas, quienes lo llamaban “K7”, desde épocas prehispdnicas. La especie fue domesticada debido
a la utilidad de sus fibras, especialmente para la fabricacién de sogas y cordeles (Fideicomiso de
Riesgo Compartido 2017). Sin embargo, como sucede con otras especies de agaves, la practica
agricola involucra su reproduccién por medio de la propagacién vegetativa, lo que generé una
pérdida de diversidad genética para la especie (Colunga et al. 1999) haciéndola mas vulnerable al
ataque de enfermedades e infecciones bacterianas (Eguiarte etal. 2013). Los murciélagos
nectarivoros, al alimentarse, ayudan a la reproduccién cruzada de A. fourcroydesy contribuyen

en el aumento de la diversidad genética del henequén (Trejo-Salazar et al. 2016; MacSwiney et al.

2017).
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La ceiba o yaax che’(C. pentandra) sigue siendo uno de los drboles culturalmente mds
importantes en la cosmogonia maya, pues se considera un 4rbol sagrado que representa la
conexién entre los mundos, asi como el sostén de las cuatro esquinas del universo (Morales 2006).
Ademis, la ceiba tiene multiples usos como: combustible, alimentacién, medicinal, para
construccién, fabricacién de fibras (kapok), maderable, entre otros (CONAFOR 2012). Para esta
planta la visita de polinizadores es tan importante que su sistema de reproduccién estd altamente
condicionado a la presencia de estos, es decir, en regiones con alta visita de polinizadores la ceiba
tiene un sistema autoincompatible de reproduccién, mientras que en sitios con bajas tasas de
visita tiene un sistema de autopolinizacién (Lobo et al. 2005). Aunque atn no se ha estudiado si
hay diferencias en la mortalidad embrionaria o en el vigor de las plantas, el hecho de que la
presencia o ausencia de los polinizadores pueda generar cambios de esta magnitud resalta la

importancia que pueden tener estas interacciones para los ecosistemas.

Los resultados de este estudio demuestran que, si bien es importante mencionar la
diversidad de especies que existe dentro de las zonas arqueoldgicas, es mds importante destacar la
diversidad funcional que hay dentro de ellas, pues encontramos representantes de cuatro de las
cinco formas de alimentacién existentes en los murci¢lagos, las cuales son vitales para el
mantenimiento de los ecosistemas, y, por tanto, para lo obtencién de sus beneficios. A menudo, a
estos bienes o servicios se les presta poca atencién por ser "gratuitos” y porque muchas veces
resultan intangibles e incluso invisibles a nuestros ojos. Esto ocurre especialmente en las personas
que residen en las ciudades debido a que nos es dificil comprender los vinculos tan estrechos que
existen en los ecosistemas y la dependencia que tenemos hacia a ellos. Resaltamos que la
asignaciéon de valores a los diferentes servicios proporcionados por los murciélagos es una
excelente forma de influir positivamente en la percepcién del publico hacia estos mamiferos,

sobre todo porque en la actualidad atin existen muchas ideas erréneas sobre ellos.
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Las zonas arqueoldgicas en la conservacién de los murciélagos

A pesar de que las zonas arqueoldgicas han sido poco exploradas como instrumentos para
conservar la biodiversidad (Estrella et al. 2014), existen trabajos que han demostrado que, gracias a
la vegetacién asociada que mantienen muchas zonas arqueoldgicas, estos lugares tienen potencial
para el mantenimiento y conservacién de muchas especies de plantas y animales (MacKinnon

200s; Scott y Martin 2009; Ortega et al. 20105 Arroyo et al. 2011; Ancona 2012; Estrella et al. 2014).

Confirmando lo anterior, en este estudio se destaca la gran riqueza de especies que hacen
uso de zonas arqueoldgicas de Chichén Itzd, Dzibilchaltin, Ek’Balam y Uxmal al registrar la
presencia de seis de las siete familias registradas en el estado y 23 especies de murciélagos, las cuales
representan mds de la mitad de las especies reportadas en el estado de Yucatin. Asi como
representantes de cuatro de las cinco formas de alimentacién existentes en los murciélagos,
brindando importantes servicios para el mantenimiento de los ecosistemas. A nivel regional este
numero de especies es mayor o similar que el de algunas dreas naturales protegidas como Ria
Celestun (7 especies; Cime etal. 2006), San Juan Bautista Tabi y Anexa Sacnicté (10
especies; SEDUMA 1994), Dzilam (13 especies; SEDUMA 200s) y Kabah (15 especies; Estrella
etal. 2014). Ademds, se registraron especies de otros grupos de animales haciendo uso de los
espacios, principalmente durante la noche. Entre los animales observados se encontraron siete
reptiles, tres anfibios, ocho aves y otros cinco mamiferos (Anexo 2), de los cuales 10 de las 23
especies se encuentran bajo alguna categorfa de riesgo de la Norma Oficial Mexicana
(SEMARNAT 2010). La anterior es evidencia de la importancia que tienen las zonas
arqueoldgicas y su vegetacién asociada como sitios para conservar la diversidad, y refuerza la idea
de que, para tener una proteccidn efectiva, es necesario realizar investigaciones que vayan mds alld
de la evaluacién de especies dentro de las 4reas naturales protegidas, para de esta manera

complementar las politicas de conservacién (Estrella et al. 2014).

Respecto al estado de conservacién y la vulnerabilidad de las especies de murci¢lagos, segtin
la clasificacién de Galindo-Gonzales en 2004, en las zonas arqueolégicas encontramos tres
especies consideradas vulnerables a los disturbios ambientales y cinco especies dependientes de
hébitat (Tabla 12), dos de las cuales se encuentran bajo la categorfa de Amenazado segin la

Norma Oficial Mexicana de Especies en Riesgo (SEMARNAT 2010). En esta clasificacion, las

especies vulnerables son aquellas que habitan en los fragmentos de selva, pero pueden utilizar la
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vegetacion riparia y corredores que atraviesan los pastizales, pero sin salir de su proteccién hacia
campo abierto (Galindo-Gonzilez 2004). Mientras que las especies dependientes del habitat son
aquellas que unicamente pueden habitar en selvas continuas o en grandes fragmentos de selva,
aunque también pueden forrajear en la vegetacién secundaria. Estas especies, debido a su alta
especializacién en alimentos y requerimientos de hébitat, no toleran espacios abiertos ni volar
fuera de la cobertura vegetal, por lo que quedan aisladas en los fragmentos (Galindo-Gonzilez

2004).

Curiosamente, dentro de las estructuras de las zonas arqueolégicas encontramos refugios de
cuatro de las cinco especies catalogadas como dependientes de habitat. Esto, aunado a la gran
diversidad encontrada, nos dice que, aunque las zonas arqueoldgicas son dreas manejadas por el
humano que han generado cambios en el paisaje, podrian estar actuando como islas permitiendo
la conectividad entre los bosques de Yucatin (Morales 2009). Ademds, pueden fungir como
refugios de especies vulnerables debido a los beneficios que las estructuras les proveen, como la
proteccién contra la intemperie, microclimas estables, la reduccién de riesgo frente a
depredadores y posiblemente la reduccién de cargas parasitarias (Lausen y Barclay 2006; Fagan
etal. 2017). Destacamos al murciélago lanza o murciélago dorado de Cozumel (Mimon
cozumelae, Amenazado) del cual, a pesar de que sus refugios se reportan Unicamente en lugares
muy bien conservados, localizamos un refugio en uno de los lugares més transitados y ruidosos de

la zona de Dzibilchaltin.
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Tabla 2. Listado de especies encontradas en las cuatro zonas arqueoldgicas: Chichén Itzd (Chi), Dzibilchaltin (Dzi),
Ek Balam (EkB) y Uxmal (Ux), y su estado en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 de
proteccién ambiental de especies en categorias de riesgo, y en la Unién Internacional para la Conservacién de la

Naturaleza IUCN: (LC) Preocupacién menor; (A) amenazado. Asf como su clasificacién de acuerdo con su respuesta

ante los cambios ambientales. Clasificacién basada en la realizada por Galindo Garcia (Galindo-Gonzilez 2004).

Especie IUCN Zonas Clasificacién
Peropreryx macrotis LC Chi, Ux Dependiente de hébitat
Mormoops megalophylla LC Chi, Ekb, Ux Adaptable

Preronorus parnellii LC Chi, Ekb, Ux Adaptable
Micronycteris microtis LC Dzi, Chi, Ekb, Ux Dependiente de hébitat
Micronycteris schmidrorum LC Chi, Ux Dependiente de hébitat
Desmodus rotundus LC Dzi, Chi, Ekb Adaptable

Diphylla ecaudata LC Dzi, Chi, Ekb, Ux Adaptable

Mimon cozumelae LC Dzi, Chi, Ux Dependiente de hdbitat
Glossophaga soricina LC Dzi, Chi, Ekb, Ux Adaptable

Carollia perspicillata LC Ekb, Ux Adaptable

Carollia sowelli LC Chi, Ekb Adaptable

Artibeus jamaicensis LC Dzi, Chi, Ekb, Ux Adaptable

Artibeus lituratus LC Dzi, Chi, Ekb, Ux Adaptable

Artibeus phaeotis LC Chi, Ekb, Ux Vulnerable
Chiroderma villosum LC Ekb Adaptable

Sturnira parvidens LC Dzi, Chi, Ekb, Ux Adaptable

Natalus mexicanus LC Ekb, Ux Dependiente de hébitat
Mpyotis keaysi LC Ekb Vulnerable

Lasiurus ega LC Dzi sin informacién
Rhogeessa aeneus LC Dzi, Ekb, Ux Vulnerable

Molossus rufus LC Chi, Ekb, Ux Adaptable

Molossus sinaloae LC Dzi Adaptable
Nyctinomops laticaudatus LC Dzi, Chi, Ekb, Ux Adaptable

De las 23 especies encontradas dentro de las zonas arqueoldgicas, 14 son consideradas

como adaptables, pues son especies resistentes que toleran las transformaciones del ambiente

(Galindo-Gonzilez 2004). Dentro de estas, A. jamaicensis, A. lituratus, S. parvidens, G. soricinay

N. laticaudatusfueron especies abundantes y dominantes en todas las zonas arqueoldgicas.

Hablar de la conservacién de especies abundantes es un tema dificil debido a que su

importancia es tan evidente que puede llegar a pasarse por alto (Gaston 2010). Hoy en dia

muchos estudios y estrategias, incluido el grupo de los murciélagos, se han centrado en la
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conservacién de especies en riesgo o raras (Gaston 2010). Sin embargo, las especies dominantes,
ademds de formar parte de una minoria diferente, contribuyen en gran parte a la estructura,
biomasa y recambio energético de la mayoria de los ecosistemas (Smith y Knapp 2003; Solan et al.
2004; Gaston 2010). Ademds, estas especies sustentan la provision de muchos servicios
ecosistémicos, los cuales no se restringen tinicamente a provisién y regulacion, sino también a los
espirituales, estéticos y de educacién. Esto debido a que existe una mayor probabilidad de que las
personas experimenten encuentros fisicos y visuales con estas especies, lo cual puede influir
positivamente en su bienestar (Mitchell y Popham 2008). Como ejemplo, en todos los sitios la
especie mds abundante fue A. jamaicensis y en la zona de Uxmal Nyctinomops laticaudatus.
Debido a la importancia que tienen ambas especies en la provision de servicios en la region, la
facilidad de su observacién y la gran tolerancia que presenta hacia los disturbios ocasionados por
los turistas, estas especies pueden representar una excelente oportunidad para realizar actividades
de educacién y difusién ambiental. Segin Bixler y colaboradores, los encuentros de vida silvestre
a través del turismo de vida silvestre tienen el potencial de cambiar actitudes y percepciones, lo

que puede conducir a la conservacién de especies a largo plazo (Bixler et al. 2002).

Por lo anterior pensamos que las zonas arqueoldgicas aqui estudiadas son espacios inicos
debido a que no solamente estin contribuyendo a la conservacién de nuestros bienes culturales,
sino que, ademds, son sitios privilegiados debido a la gran diversidad de especies animales y
vegetales que hacen uso de los espacios. Respecto a los murciélagos, dentro de ellas encontramos
tanto especies catalogadas como amenazadas (SEMARNAT 2010), como especies altamente
abundantes, las cuales es importante conservar para asegurar el buen funcionamiento del
ecosistema. Ademds, debido a la alta tasa de visita y el alcance nacional e internacional, asi como la
presencia de murciélagos tolerantes al turismo que tienen las cuatro zonas aqui estudiadas,

pensamos que son sitios excelentes para realizar actividades de difusién y educacién ambiental.
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RECOMENDACIONES

Para los futuros estudios en estas u otras zonas arqueoldgicas se recomienda la utilizacién
de métodos complementarios a las redes de niebla como lo son la bsqueda de refugios y
los detectores ultrasénicos debido a que de esta manera se pueden incrementar los
inventarios de murciélagos y obtener informacién importante sobre la biologia de las

especies.

Se recomiendia realizar estudios que evalten los factores que influyan en la eleccién de las
zonas arqueolégicas como refugios de murciélagos, asi como el uso que se les da a lo largo
del ano, por ejemplo, si alguno de ellos es utilizado como refugios de reproduccién o

crianza.

Se recomienda realizar estudios que evalten el impacto que tienen los especticulos de luz

y sonido en los murcié¢lagos.

Asi mismo, es necesario realizar estudios especializados enfocados a describir los servicios
ecosistémicos que prestan los murciélagos que habitan en las zonas arqueoldgicas, en los
cuales se asigne un valor econémico al servicio, pues es una manera efectiva de influir

positivamente en la percepcién del pablico hacia estos mamiferos.

Debido a que la conservacién de quirdpteros debe realizarse paralelamente a la proteccién
de sus hébitats, recomendamos enfocar esfuerzos para la conservacién de la vegetaciéon
existente dentro de las zonas arqueoldgicas y los fragmentos de bosque que las rodean, asi

como a los cenotes y a su vegetacion asociada.
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Debido a la alta tasa de visita y el alcance nacional e internacional que tienen las cuatro
zonas arqueoldgicas aqui estudiadas, se recomienda desarrollar programas de difusién
ambiental que permitan informar a los visitantes sobre la fauna asociada a las zonas
arqueoldgicas. Respecto a los murciélagos es importante resaltar los roles y servicios
ecoldgicos que proveen, asi como la importancia que tuvieron en la cultura maya, para de

esta manera, ayudar a generar una percepcion positiva acerca de estos animales.

También es necesario desarrollar programas de educacién ambiental dirigidos a los
trabajadores de las zonas arqueoldgicas como arquedlogos y personal del INAH, guias de

turismo, personal de limpieza entre otros.

Ampliar este tipo de estudios a otros grupos taxonédmicos como plantas, aves, reptiles,
anfibios, insectos y otros mamiferos para tener inventarios completos de la fauna y flora
habitante en las zonas arqueoldgicas. Existe un gran potencial que se puede explotar al
realizar trabajos interdisciplinarios que combinen, por ejemplo, el conocimiento de las
plantas o animales medicinales con los presentes en las zonas, o la cultura que existié

alrededor de otros animales recurrentes como el colibri o las serpientes.

Por dltimo, se recomienda ampliamente la cooperacién entre las dependencias
gubernamentales encargadas de la proteccién de los bienes naturales y de aquellas a las

que concierne la proteccién de los bienes culturales.
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CONCLUSIONES

En las zonas arqueoldgicas confirmamos la presencia 23 especies de murciélagos, las cuales
representan el §3% de las especies registradas para el estado de Yucatin, asi como 6 de las 7 familias
reportadas. Dos de estas especies (Micronycteris schmidtorum y Mimon cozumelae) se
encuentran como amenazadas a nivel nacional (SEMARNAT 2010). Ademds, encontramos
especies representantes de cuatro de las cinco formas de alimentacién existentes en los
murciélagos, por lo que es importante resaltar también la diversidad funcional que existe dentro

de las zonas.

En todas las zonas los murciélagos filostémidos frugivoros fueron los méds abundantes, lo
cual asociamos a presencia de drboles frutales ornamentales plantados en la zona turistica de las
zonas arqueoldgicas. Es probable que la diversidad de especies de las demds familias estuviera
subestimada debido al método de muestreo (redes de niebla), por lo que recomendamos el uso de
métodos complementarios como detectores ultrasénicos y busqueda de refugios para tener

inventarios de murciélagos mis completos.

No encontramos diferencias significativas entre las temporadas de lluvias y secas ni ente las
comunidades de murciélagos de las zonas arqueoldgicas. Esto probablemente se debe a la
topografia homogénea y la baja heterogeneidad de hébitats que existe en Yucatdn, asf como a la
presencia de vegetacién primaria y secundaria con fructificacién a lo largo del todo el ano.
Algunos de los cambios en las comunidades de murciélagos entre temporadas las atribuimos a la
ubicacién de las redes mds que a la estacionalidad, lo que resalta la importancia de conocer la
biologia de las especies e identificar sus refugios, pues esto puede influir en la ausencia o

dominancia de especies en la comunidad estudiada.

No encontramos relacién entre la diversidad y el turismo o la presencia per se de los
cenotes. Es probable que la diversidad de especies se relacione mds con la complejidad de la
vegetacion dentro y a las afueras de la zona, asi como la complejidad en la estructura de los
cenotes. Por esto resaltamos la importancia de conservar la vegetacién existente dentro de las
zonas arqueoldgicas y los fragmentos de bosque que las rodean, asi como a los cenotes y su

vegetacion asociada. Respecto a los cenotes, las tnicas cuatro especies que fueron encontradas
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solamente en una zona arqueoldgica se capturaron sobre o dentro de estos lugares, por lo que

pensamos que es importante su evaluacion al realizar inventarios de especies.

La mayoria de los refugios descritos se encontraron dentro de las estructuras arqueoldgicas.
Los grupos mds asociados fueron los filostémidos y los molésidos. Durante los periodos de
muestreo observamos que el uso de las estructuras arqueolégicas como refugio tiene algunas
ventajas frente a los refugios naturales. La identificacién de los refugios es un componente
esencial y uno de los primeros pasos hacia cualquier estrategia para la conservacién de

murciélagos, especialmente en sitios con acceso humano.

Las zonas arqueoldgicas aqui estudiadas son espacios Gnicos que, ademds de contribuir a la
conservacién de nuestros bienes histdricos y culturales, también son sitios privilegiados debido a
la gran diversidad de especies animales y vegetales que hacen uso de los espacios. La riqueza
encontrada en cada zona arqueoldgica fue igual o mayor que la de algunas dreas naturales
protegidas en la regién. Nuestros resultados enfatizan la necesidad de asegurar, reconocer e incluir
las zonas arqueoldgicas en los planes de conservacién dado su papel como reservorios de
importantes poblaciones y especies de murciélagos. Ademds, debido a la alta tasa de visita, el
alcance nacional e internacional, y la presencia de murciélagos tolerantes al turismo como
Artibeus Jjamaicensis 'y Nyctinomops Jaticaudatus, pensamos que son sitios excelentes para

realizar actividades de difusién y educacién ambiental.
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ANEXOS

Anexo 1

Catilogo de fotografias de los murciélagos encontrados en las zonas arqueoldgicas de Chichén Itz4, Dzibilchaltun,
Ek’Balam y Uxmal. Nombre cientifico, nombre comtn, nombre traducido al maya, tipo de alimentacién. Todas las
fotos fueron tomadas por el Biol. Alejandro Ganesh Marin Méndez. Traduccioness realizadas por la Biol. Ginni Ku

Kinil.
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Anexo 2

Listado de especies encontradas en las cuatro zonas arqueoldgicas (ZA), y su estado en la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010 de proteccién ambiental de especies en categorias de riesgo, y en la Unién

Internacional para la Conservacién de la Naturaleza IUCN.

ANFIBIOS Y REPTILES

Thecadactylus rapicauda i

{ 7
Geco cola de nabo Rana de drbol yucateca

Categoria de riesgo: Sujeta a

Categorfa de riesgo: Sujeta a )
| proteccién especial (Nom-059)

* proteccién especial (Nom-059)

ZA: Dzibilchaltin # 7ZA: Ek’Balam

- Basiliscus vittatus Sibon sanniolus

# Toloque rayado Culebra caracolera pigmea

Categoria de riesgo: Ninguna Categorfa de riesgo: Ninguna

4 ZA: Dzibilchaltin ZA: Dzibilchaltin

_ Bolitoglossa yucatana Coleonyx elegans

Salamandra lengua de hongo Cuija yucateca

¥ yucateca
¥ M Categoria de riesgo:
‘.. Especie endémica Amenazada (Nom-059)

Categoria de riesgo: Sujeta a ZA: Dzibilchaltin

Crotalus tzabcan Boa imperator

Vibora de cascabel yucateca Boa

Categoria de riesgo: Sujeta a Categoria de riesgo: Ninguna

teccién especial (Nom-
proteccién especial (Nom-059) ZA: Chichén Tezdy

ZA: Dzibilchaltin Dzibilchaltin

Sapo excavador mexicano

Categoria de riesgo: Sujeta a
. proteccién especial (Nom-059)

ZA: Chichén Itz4, Uxmal

AVES

Rupornis magnirostris Geranospiza caerulescens

Gavildn pollero Gavildn zancén

Categoria de riesgo:

Categorfa de riesgo: Ninguna
Amenazado (Nom-059)

ZA: Ek'Balam
ZA: Uxmal




Coragyps atratus
Zopilote comtin
Categorfa de riesgo: Ninguna

ZA: Uxmal

Crias de zopilote

Coragyps atratus

Melanerpes aurifrons
Carpintero chejé
Categoria de riesgo: Ninguna

ZA: Uxmal, Chichén Itzd

Momotus superciliosa
Momoto cejiazul
Categoria de riesgo: Ninguna

ZA: Chichén Itz4, Ek'Balam,
Dzibilchaltin, Uxmal

Campylopterus curvipennis
Colibri ruisenor
Categorfa de riesgo: Ninguna

ZA: Chichén Itzd

Glaucidium brasilianum
Tecolote llanero
Categorfa de riesgo: Ninguna

ZA: Drzibilchaltin y Ek’Balam

Ciccaba virgata
Buho café
Categorfa de riesgo: Ninguna

ZA: Ek'Balam

MAMIFEROS

Coendou mexicanus
Puerco espin tropical

Categorfa de riesgo:
Amenazado (Nom-059)

ZA: Ek'Balam

R Potos flavus
Mico de noche

Categoria de riesgo: Sujeta a
i proteccién especial (Nom-059)

ZA: Chichén Itz4

Nasua narica
Coati
Categorfa de riesgo: Ninguna

ZA: Uxmal

Didelphis marsupialis
Tlacuache
Categoria de riesgo: Ninguna

ZA: Uxmal y Chichén Ttzd

Peromyscus leucopus
Ratén de patas blancas
Categorfa de riesgo: Ninguna

ZA: Ek'Balam
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Anexo 3

Catilogo de fotografias. Fotografias por el Biol. Alejandro Ganesh Marin Méndez.

én Chichén Ttz4.

|
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Artibeus jamaicensis dentro de una sascabera

East’.> " PSS o
Mimon cozumelae en sascabera de Dzibilchaltin

Nyctinomops laticaudatus en el Palacio del Gobernador, Uxmal Glossophaga soriciﬁa en la Serie Inicial, Chichén Itz
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Diphylla ecaudataen la cueva de los Aluxes, Uxmal. Peropreryx macrotis en el Adivino, Uxmal

Cueva Xconcopochéh. Refugio natural de Artibeus lituratus,

Artibeus jamaicensisy Desmodus rotundus Ek’Balam




Madrey cria de Artibeus jamaicensis capturadas en Uxmal

Micronycteris microris perchado en una rama en Dzibilchaltin

Sturnira parvides en Ek’Balam Dos variedades de color de Molossus rufus en Uxmal
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Equipo de trabajo en Dzibilchaltin, de izquierda a derecha: Daniela Cafaggi, Daniel Ramos y Camila Raven

5 T, S 23 SR A S R s e

Equipo de trabajo en Chichén Itzd, de izquierda a derecha: Camila Raven, Daniela Cafaggi, Alejandro Marin y Daniel Ramos
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Equipo de trabajo en Uxmal, de izquierda a derecha: Alejandro Marin, Daniela Cafaggi, Enrique Soberanes y Martha Chan

Medicién de murciélagos en Ek’Balam
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Anexo 4

Este trabajo formé parte del proyecto “Conservacién de los murciélagos en las zonas
arqueoldgicas de Yucatdn” el cual fue realizado gracias al apoyo la National Geographic Society, y
el trabajo conjunto del Instituto de Antropologia ¢ Historia (INAH) y el Instituto de Ecologia
UNAM.

La primera etapa del proyecto consistié en la realizacién de este estudio, en donde el principal
objetivo fue caracterizar la diversidad de especies de murciélagos en las zonas arqueoldgicas de
Chichén Itzd, Dzibilchaltdn, Ek’Balam y Uxmal en el estado de Yucatin. A partir de los
resultados aqui presentados y tomando en cuenta los criterios de prioridad del INAH, asi como
las caracteristicas y necesidades de cada zona arqueoldgica se desarrollaron las siguientes
actividades como parte de un programa piloto de difusién ambiental que consistié en:

e Curso de capacitacién al personal.

El curso fue dirigido al personal de las zonas como directivos, arquedlogos, gufas de turismo,
personal de limpieza y cualquier otro interesado y fue realizado durante la primera semana de
octubre de 2018 en las zonas arqueoldgicas de Chichén Itz4, Dzibilchaltin y Ek’Balam. El curso

fue impartido por los bidlogos Daniela Cafaggi y Alejandro Marin, ambos investigadores del
Instituto de Ecologia UNAM.

Objetivos:

= Informar al personal sobre los resultados obtenidos durante la investigacién para el
proyecto “Diversidad y conservacién de murciélagos en las zonas arqueoldgicas del estado
de Yucatdn: Chichén Itz4, Dzibilchaltdn, Ek’Balam y Uxmal”.

= Informar al personal sobre los mitos y realidades de los murci¢lagos habitantes de las
zonas arqueoldgicas, asi como el papel ecoldgico, econdémico y cultural que tienen en la
zona.

* En caso de asistir gufas de turismo, se espera que en el futuro se pueda incluir lo
aprendido en la informacién que se les brinda a los turistas.

= Recomendar acciones para la conservacién de los murciélagos residentes en las zonas
arqueoldgicas.

El curso consté de dos partes, una tedrica y una préictica. La parte tedrica consistié en charlas
diurnas que se enfocaron en brindar los conocimientos generales sobre los murciélagos y explicar
los resultados obtenidos en el estudio. La parte préctica se realizé durante la noche. El personal
aprendié a colocar redes de niebla para la captura de murciélagos y posteriormente pudieron
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observar de cerca a los murciélagos y adquirir las bases necesarias para identificarlos a nivel de
gremio (frugivoros, insectivoros, nectarivoros o hematéfagos).

e Creacién de materiales gréficos

Se realizard una guia ilustrada con las especies encontradas cada zona arqueolégica.

Carteles informativos que resalten la importancia cultural, ecoldgica y econdmica de los
murciélagos que habita las estructuras.

El disefio de manteletas para nifios con informacién, juegos y figuras para colorear sobre los
murciélagos, las cuales podrin ser usadas en los restaurantes en convenio con las zonas

arqueoldgicas.

e Diloto: Actividad nocturna “Noches de murciélagos y estrellas”

De igual manera, esta actividad se realizard inicamente en la zona arqueoldgica de Chichén Itzd y
tendr4 por objetivo informar y sensibilizar al publico visitante sobre los murciélagos habitantes de
la zona arqueoldgica.

La actividad se realizard durante la noche, después del recorrido y especticulo nocturno que se
ofrece en la zona arqueolégica. Debido a que estos recorridos se realizan por turnos, se preparard
una pequena charla de 10 a 15 minutos impartida por investigadores del Instituto de Ecologfa
UNAM, la cual serd apoyada con material diddctico como animales disecados, esqueletos, carteles
entre otros. Durante estas pliticas se hard énfasis en la importancia cultural, ecoldgica y

econémica de los murciélagos que habitan en la zona.
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éxico es considerado uno de los cinco paises con mayor riqueza cultural. Cuenta con 187 zonas

arqueoldgicas abiertas al pablico, 17 de las cuales se encuentran en el Estado de Yucatin. De este alto

namero de sitios sujetos a proteccion, poco se sabe acerca de la diversidad bioldgica que mantienen
debido a que los objetivos de investigacién en ellas han sido mayormente de interés arqueolégico. Sin embargo,
recientemente algunos autores han trabajado con grupos de flora y fauna dentro de estos sitios y han propuesto que,
debido su tamafio, posicién geogrifica, cercania a dreas con cobertura forestal y restricciéon de uso de suelo, algunas

zonas arqueoldgicas tienen potencial parael mantenimiento y conservacién delabiodiversidad.

Los murciélagos son uno de los grupos mds recurrentes en las zonas arqueoldgicas debido a que, a menudo, estos
sitios cuentan con caracteristicas fisicas adecuadas para ellos. En las zonas arqueoldgicas del Estado de Yucatdn la
presencia de estos animales dentro de las estructuras ha sido conocida desde hace tiempo, y se sabe que algunos
refugios han sido utilizados por los murciélagos durante décadas. Sin embargo, a pesar de que se han hecho estudios
con murciélagos en algunas zonas arqueoldgicas, el tema sigue siendo poco explorado, por lo que la realizacién de

inventarios adecuadosdeespeciesesel primer pasoylabase parael conocimiento delabiodiversidad en estossitios.

En el presente documento se muestran los resultados el proyecto “Diversidad y /ﬁ

conservacion de murciélagos enlas zonas arqueoldgicas de Estado de Yucatin”, el

cual fuerealizado porla Blga. Daniela Cafaggi del Instituto de Ecologia dela
Universidad Nacional Auténoma de México en el Laboratorio de
Ecologfay Conservacién de Vertebrados Terrestres, en conjunto

con el Instituto Nacional de Antropologia e Historia, y con y 4

y 4
elapoyo dela National Geographic Society. ,’
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Muvdﬁo\go frutero pigmeo

Ilustracién Daniela Cafaggi



| escuchar la palabra “murciélago” lo primero que

viene a la mente de muchas personas son conceptos

como noche, sangre, vampiro y enfermedades. A
pesar de que todas estas son veridicas, esimportante separar la
realidad dela fantasia para poder ver a estos animales como en
realidad son. Si bien en nuestra vida diaria hacer mencién de
ellos no es extrafio debido a que tenemos referencias bastante
populares comolo son Batman y Dricula, pocas personas han
tenido un acercamiento real con estas misteriosas creaturas.
Esto se debe a que, en primer lugar, ver a detalle un murciélago

no es nadasencillo.

Los murciélagos son animales nocturnos que por lo regular
viven en lugares altos y con poca luz, lo que dificulta
observarlos con el detenimiento necesario para poder apreciar
caracteristicas como el color de su pelaje, la forma de su cara o
el tamano de su cuerpo. En segundo lugar, porque existen
muchos mitos nada favorecedores alrededor de ellos, en
donde se les asocia con seres obscuros y malvados, con brujas,
demonios y por supuesto, los legendarios vampiros de
Transilvania. Gracias a estos factores, hoy en dia los

murciélagos son creaturas olvidadas que, més alld de interesar

poco a las personas, generan repulsién y miedo, lo que ha
llevado a que sus poblaciones se encuentren amenazadas por

el ser humano.

Debido a esto, es necesaria la participacién de diferentes
frentes, desde la investigacién cientifica y las acciones en
politica publica, hasta la educacién ambiental para seguir
trabajando por la conservacién de estos extraordinarios

animales.

Muvcitlago de chavveteras. Alejandro Marin



os murciélagos pertenecen al grupo Chiroptera (quirdptera), y, al igual
que los seres humanos, son mamiferos, por lo que también tienen pelo y

alimentan a sus crias con leche.

Aunque existen muy pocos registros fésiles, se sabe que estos animales han
tenido la forma que hoy conocemos desde hace s2 millones de afos. El
antepasado mds antiguo del ser humano (Australopithecus ramidus) vivié
aproximadamente 6 millones deafios atris, porlo quelos murciélagos estuvieron
en la Tierra mucho tiempo antes que nosotros. Durante ese periodo, se han
diversificado en mds de 1300 especies, haciéndolos el segundo grupo de

mamiferos con mayor nimero de especies después de los roedores.

e encuentran distribuidos en todo el mundo con excepcion de las regiones
S tran distribuid todo el d de las reg

polares, algunas islas ocednicas muy lejanas y las cumbres montafiosas més altas, y
pueden habitar en diferentes ecosistemas como bosques, pastizales, desiertos e

incluso, en zonasurbanas.

i BiodiversityMapplng.ovg

LA PALABRA
"CHIROPTERA"

SIGNIFICA
"MANOS ALADAS"

(CHIRO = MANO,
PIERON = ALA)

Muvdﬂago ovejon pequeno pevchado en una vama
en Ek'Balam. Alejandro Marin




diferencia de lo que comdnmente se cree, la mayorfa de los murciélagos se alimenta de insectos o
algunos otros artrépodos pequenos (insectivoros). También existen murciélagos que se alimentan de
frutos (frugivoros) y de polen y néctar (nectarivoros), otros cazan pequeios animales como lagartijas y

ratones (carnivoros), e inclusive hay especies que estin adaptadas para pescar (piscivoros), como la especie

Noctilio leporinus, la cual puede encontrarse en el estado de Yucatdn. También hay murci¢lagos hematéfagos,
erréneamente llamados vampiros, los cuales se alimentan de sangre. De estos sélo existen 3 especies (jsélo el
0.2% de todos los murciélagos!) que inicamente habitan en Centro y Sudamérica, y todas se pueden encontrar

en México.

Gracias a la gran diversidad en hébitos alimenticios que tienen los murciélagos los

seres humanos obtenemos multiples beneficios que ayudan a nuestra economia y
bienestar de forma gratuita. Estos beneficios obtenidos a partir del buen
funcionamiento de los ecosistemas son llamados “servicios ecosistémicos”. Entre los

servicios que brindan los murciélagos se encuentran:

bispwsic'm de semillas:

Alos murciélagos se les ha llamado “arquitectos del bosque” debido a que ayudan
a dispersar las semillas de muchas plantas que son importantes para la regeneracién
delosbosques, y especies de plantas que son importantes paralos seres humanos. Por
ejemplo: higos, guayabas, guarumbo, ciricote, roble, guayas, ciruelas, zapotes,

guanébana, capulin, pixoy, nance, ramén, entre otros.

Muvcitlago nectarivoro. Rodrigo Medellin

Murdﬂngo piscivovo. PCMPY MBOPI
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Muchas de las plantas con flor producen frutos y semillas gracias a los animales que las polinizan. Al igual que las abejas, cuando los
murciélagos consumen el néctar de las diferentes flores que visitan transportan el polen por grandes distancias, ayudando a la
reproduccién de las plantas y favoreciendo el intercambio genético. Entre las plantas polinizadas por los murciélagos de Yucatin se
encuentran el palo mulato o chak4, la pitahaya, el colorin, el plitano, el laurel blanco, el chicozapote, el palo moral, la ceiba y el henequén.

Ademds, en el norte de México los murciélagos son los encargados de polinizar los agaves con los cuales se produce el tequila, el mezcal y

susderivados.

Contvol de plagas de insectos

Cada noche millones de murciélagos salen para
alimentarse de toneladas de insectos nocturnos entre los
cuales se incluyen algunos que son plagas de cultivos \
agricolas como el jitomate, el maiz y el algodén. Por
ejemplo, la colonia ubicada en la Cueva Bracken en el
centro de Texas, EE. UU,, la cual alberga una de las

poblaciones de murciélagos de cola libre mds grandes

del mundo, consume hasta 200 toneladas de

insectos...jcadanoche!

A contvaluz. Alejandro Marin .
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De las mas de [300 especies que existen en el mundo, sélo tres se alimentan de sangre. Los murciélagos
hematédgafos ( hematos = sangre; phagein = comer) no “chupan la sangre”, si no que hacen un pequeno
corte con los dientes incisivos (dientes de conejo) y lamen la sangre que sale. Su saliva tiene propiedades
anticoagulantes, por lo que los cientificos han desarrollado medicamentos a partir de los compuestos que
contiene. Al contrario de lo que se piensa, muy raramente se alimentan de humanos, ellos prefieren
animales silvestres y ganado. Tampoco se alimentan hasta matar a la presa, Jnicamente toman

aproximadamente una cucharadita de sangre por noche.

"0S MURCIELAGOS SON CIEGOS"

Los murciélagos no atacan personas, no chocan
con ellas ni se enredan en el cabello. Al igual que
cualquier otro animal silvestre, no les gusta el
contacto con los humanos. Ademas, su sistema
de ecolocalizacion es tan fino que es muy dificil

Vel

que choguen contigo.

o3




"TRAEN LA MALA SUERTE"

2\ "

Por si s6lo el excremento no es daiino. Lo que puede provocar la enfermedad de la
histoplasmosis son las esporas de Histoplasma capsulatum, vn hongo
microscopico que crece en el excremento de aves y murciélagos, aunque eso no
significa que se encuentre en cada lugar con excremento. El hongo necesita
condiciones muy especificas como oscuridad, humedad y temperaturas elevadas.
Esta enfermedad no es contagiosa, y aunque no suele ser grave, se recomienda

visitar a un doctor si tienes tos y fiebre después de visitar algin lugar en donde

podria habitar el hongo.

7
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Segun el Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades EUA, menos del

"SON SUCIOS Y TRAEN ENFERMEDADES"

5% son positivos para el virus. Debido al poco contacto que tenemos con ellos es
mas probable que puedas contagiarte por un perro, gato, mapache o rata que por

un murciélago. Aun asi, como con cvalquier animal salvaje, no es recomendable

tocarlos.

\)\M [\S \I\E I\% “0“)0\“-% No tienen nada que ver con las aves, no tienen plumas, pico ni ponen hvevos. ‘“N

(“ Los murciélagos son mamiferos al igval que los roedores, sin embargo, no
MES Q\“'_ SM_EN DE NQ estan relacionados. Pertenecen al grupo Chiroptera, mientras que los

ratonesy las ratas pertenecen al grupo Rodentia.



El murciglago

en 1a cullbura

Los mitos sobre los murciélagos se encuentran en muchas
culturas humanas en donde han tenido diferentes roles. Por
ejemplo, en las culturas occidentales, principalmente en la
Edad Media, estos animales fueron relacionadas con seres
obscuros y malvados como brujas, demonios y el legendario
Dricula de Transilvania. Escritos de William Shakespeare,
Robert Louis Stevenson entre otros, también contribuyeron a
las leyendas que infunden miedo en las personas, pues asocian
a los murciélagos con cementerios, muerte, fantasmas y
duendes. En contraste, para algunas culturas orientales,
especialmente las que prevalecieron durante la dinastia Qing
media y tardfa en China, los quirépteros se consideraron
simbolos de buena fortuna y se relacionaron con la larga vida,
la salud, la riqueza, la virtud y la serenidad de la mente. Los
antiguos egipcios crefan que los murciélagos podian prevenir o
curar la mala vista, el dolor de muelas, la fiebre y la calvicie.
Inclusive se pensaba que un murciélago colgado sobre la
entrada del hogar impedia la entrada de demonios que

portaban estos males.

Por otro lado, para muchas civilizaciones precolombinas en
América Central los murciélagos eran animales importantes
que fueron vinculados con dioses. En México, el culto hacia
ellos se remonta al menos soo anosa.C.,donde suimagen sirvid
para dar nombre periodos calendaricos y poblaciones. Por
ejemplo, en ndhuatl la palabra para designar a este mamifero es
“tzinacan”, de donde viene el nombre de los poblados
Tzinacantepec (“Cerro de los murciélagos”) en el Valle de
Toluca; Tzinacantin en el sureste de Guatemala, y un segundo
Tzinacantin en Chiapas donde habitaban los tzotziles (“la
gente del murciélago”) . En culturas como la olmeca, zapoteca,
maya, azteca, chichimeca, entre otras, el murciélago fue

relacionado con elinframundo yla obscuridad.

Clifo de la cindad maya Copan, vepresentando a un marvcitlago.

Imagen modificada por Daniela Cafaggi, tomada de Navarro & Arroyo—Cabrales 2014,



n el pensamiento maya se aprecian una
gran cantidad de seres que poseen fuerzas
y poderes sobrehumanos, entre ellos los
animales, los cuales fueron considerados
manifestaciones de lo sagrado . El murciélago,
animal misterioso y enigmdtico, roba
protagonismo por sus hdbitos nocturnos, su
capacidad para volar y su capacidad de extraer
una de las sustancias mds sagradas para las

culturas prehispdnicas: la sangre.

Es por esto que sus representaciones abundan
en esculturas de piedra, urnas de cerdmica,
pinturas y cddices. Inclusive, en la cultura maya
el murciélago formé parte del calendario de 20
meses, personificando el cuarto mes: “tzorz”
(murciélago). También, para la ciudad maya de
Copén en Honduras el quiréptero fue tomado

comoemblema o tétem.

En nuestro pais el territorio maya estuvo
establecido en los estados de Yucatdn, Quintana

Roo, Tabasco, Chiapas y Campeche, zonas que

concuerdan con los estados con mayor
diversidad de murciélagos. Por esta razén no es
de extranar que la gran capacidad de observacién
de los antiguos mayas les haya permitido
distinguir diferencias tanto morfolégicas, como

en hibitosalimenticios de estos animales.

Se le relacioné simbélicamente con la sangre,
la oscuridad, el inframundo y el sacrificio por
decapitacién, pero también con la fertilidad y el
maiz . A pesar de no encontrar representaciones
plasticas, existen cédices prehispdnicos que
muestran escenas en las que se encuentra el
quirdptero sosteniendo o cortando la cabeza de

algunavictima.

Plato policromado de
mauvcitlagos,
personajes del
inframando. Cultura
maya. Perfodo
Clasico 320 a 187
4. C). Balamkii,
Campeche. Museo
faerte de San
Miguel, Campeche.

¢l muvcitlago hace

o\lgunns apaviciones en el

libvo sagrado deld Popol
Vuh. Por ejemplo, el velato
de los gemelos miticos
cuenta que los dioses
mandavon a manera de
prucba a los gemelos
Hanahpi o Ixbalangué a
pasar una noche dentvo
do Zotzi-ha, la Casa de
los Marcit¢lagos y Casa
do Camazotz. Los
gemelos logran ocultarse
dentvo de sus cevrbatanas

ava witar ser muertos
P )

pevo Hunahpd, faltando

POCO PAYA Amanecew,
asoma la cabeza pava
ver afueva de la
cevbatana y en ese
momento Camazotz lo

covta la cabeza







El proyeclo

Muvdﬁo\go de ovejas anchas

Ilustracién Daniela Cafaggi m
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IDENTIFICAR LAS ESPECIES DE MURCIELAGOS RESIDENTES EN LAS ZONAS ARQUEOL()GICAS DE CHICHEN

l—--

-

ITzA, DZIBILCHALTUN, EK'BALAM Y UXMAL EN EL ESTADO DE YUCATAN, Y GENERAR UNA PROPUESTA DE

UN PROGRAMA DE DIFUSION AMBIENTAL ENFOCADO A MEJORAR LA PERCEPCION SOCIAL DE DICHOS

ANIMALES.

@ GENERAR UNLISTADO DE ESPECIES DE MURCIELAGOS ASOCIADA A CADA ZONA ARQUEOLéGICA.

© IDENTIFICAR LAS ESPECIES QUE SE ENCUENTREN BAJO ALGUN TIPO DE PROTECCION SEGUN LA L1sSTA MEXICANA
DEESPECIES EN RIESGO NOM-059-SEMARNAT.

© IDENTIFICAR LOS REFUGIOS NATURALES Y ARTIFICIALES DE LOS MURCIELAGOS DENTRO DE LAS ZONAS
ARQUEOLOGICAS.

© COMPARAR LA DIVERSIDAD DE MURCIELAGOS EN LAS 4 ZONAS ARQUEOLéGICAS Y ENTRE LAS DIFERENTES
ESTACIONES DE MUESTREO.

© DOCUMENTAR LOS BENEFICIOS POTENCIALES (SERVICIOS ECOSIST]::MICOS) QUE PUEDEN TENER LOS
MURCIELAGOS QUEHACENUSO DELASZONAS ARQUEOLéGICAS APARTIRDE SU DIETA.

© PROPONER UN PROGRAMA DE DIFUSION AMBIENTAL QUE BUSQUE RESALTAR LA IMPORTANCIA ECONOMICA QUE
REPRESENTAN LOS MURCIELAGOS PARA EL SER HUMANO EN LA ACTUALIDAD, SUIMPORTANCIA ECOLéGICA, ASI
COMO ELVALOR CULTURAL QUETUVIERONPARAELMUNDO MaAya.




[alendario

Con la finalidad de tener representados a la comunidad de murciélagos
durante la mayor parte del afio se visitaron las cuatro zonas

arqueoldgicas en dos periodos: del 15 de diciembre 2016 al 11 de enero

2017 (secas) y del 12 dejulio al 7 de agosto de 2017 (luvias).

ZONA ARQUEOLOGICA TEMPORADA DE SECAS TEMPORADA DE LLUVIAS
CHICHEN [TZA Del 22 al 29 de diciembre  Del 25 al 31 de julio de 2017
de 2016
D : Del 16 al 22 de diciembre de  Del 18 al 24 de julio de 2017
ZIBILCHALTUN
2016
EXBALAM Del 29 de diciembre de Del 31 dejulio al 7 de
2016 al 5 de enero 2017 agosto de 2017
UXMAL Deldfasalmdeenerode Dl 12 al 18 de julio de 2017

2017
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qu\ipo en Uxmal.

Fotografias Alejandro Marin

——

Equipo en Uxmal

Sabine en EL'Balam




fcLividades

Las actividades se realizaron durante 6 dfas y 6 noches en cada sitio por temporada y se dividieron en 2 partes, bisqueda de

I‘CﬁlgiOS Yy muestreo nocturno.

El primero consistié en recorridos diarios por las estructuras, sascaberas, cuevas, alcantarillas y cuerpos de agua cercanos, asf
como otros posibles lugares que pudieran estar siendo usados como refugios diurnos o nocturnos. En cada refugié se contaron,
identificaron y fotografiaron los animales. En los refugios en donde se encontraron especies dificiles de identificar por

observacién se prosiguid a capturar a los animales por medio de redes de golpeo.

Para el muestreo nocturno se emplearon s redes de niebla (3 de 12 metros y 2 de

6 metros) dispuestas dentro de la zona arqueoldgica en corredores de vuelo,

zonas cercanas a la vegetacion y cuerpos de agua. r
Estas redes fueron abiertas durante seis horas

cada noche a partir del creptdsculo y

revisadas a intervalos de 20 minutos.

b |

Noche de vedeo en Dzibilchalin

Alejandro Marin



Muvdﬂo\gos fruteros

CADA MURCIELAGO CAPTURADO SE
DENTIFICO A ESPECIE, SE LE
TOMARON MEDIDAS MORFOLOGICAS, DE
SEXO, EDAD Y ESTADO DE
REPRODUCCION.

TODOS 105 MURCIELAGOS FUERON
LIBERADOS EN EL MISMO LUGAR QUE
FUERON CAPTURADOS,




L0S MURCIELAGOS
RESPONDEN A UN PATRON
DE DIVERSIDAD LATITUDINAL,

INCREMENTANDO LA
RIQUEZA DE ESPECIES DESDE

L0S POLOS HACIA L0
LN

all Mauvcitlagos zapotero. Alejandro Marin

Resulbados

México cuenta con 140 especies de murciélagos, lo que lo convierte

en uno de los paises con mayor diversidad de estos animales.
En el Estado de Yucatdn se han reportado 43 especies de
murciélagos, que representar el 33% de todos los

mamiferos del estado, haciendo de los murciélagos

el grupo con mayor niimero de especies.

En este trabajo, al evaluar la diversidad de murciélagos

en las zonas arqueoldgicas de Chichén Itz4, Dzibilchaltn,

Ek'Balam y Uxmal capturamos mis de 1800 murciélagos de 6

familias y 2.3 especies.

En este estudio no encontramos diferencias en las comunidades de murciélagos entre la
temporada de secas y lluvias, ni entre las zonas arqueoldgicas. Esto lo asociamos a que la
peninsula de Yucatdn, comparada con otras regiones de México, tiene poco recambio de
especies debido a la topografia homogénea, la falta de barreras geogrificas y la baja

heterogeneidad de hibitats que existeen laregion.



IBonoce a tus ’
MURCIELAGDS

FAMILIA FAMILIA
EMBALLONURIDAE ~ MORMOOPIDAE

Los murciélagos de  Los murciélagos de
esta familia se esta familia se
caracterizan por caracterizan por

tener una cola corta tener los labios
que se encuentra  expandidos en placas

dentro del ensanchadas. El labio
vropatagio. superior tiene un
borde de pelos, y el
Algunas especies labio inferior
presentan sacos verrugas.
alares en el

propatagio, donde Las orejas tienen
tienen glandulas que ~ forma de embudo y

producen olores  tienen ojos pequenos.

para atraer a las
hembras

Tienen caras
alargadas y lisas, sin
pliegues ni verrugas.

FAMILIA
NATALIDAE

Los murciélagos de
esta familia tienen
orejas
caracteristicas en
forma de embudo y
ojos diminutos.

Los machos cuentan
con una estructura
sobre el hocico
llamada “6rgano
natélido”

+*

FAMILIA
VESPERTILIONIDAE

Es la familia mas
grande y
diversificada en el
mundo.

Tienen ojos
pequenos, no tienen
hoja nasal ni ninguna
ornamentacion en la

cara. Tienen colas
largas que llegan al

borde del uropatagio.

FAMILIA
PHYLLOSTOMIDAE

Los murciélagos de
esta familia se
caracterizan por
tener un apéndice
carnoso en la nariz
llamado “hoja nasal”,
la cval ayuda a
focalizar los sonidos
de ecolocalizacion
que emiten.

vimbologia

* NECTARIVOROS: se alimentan del
\ néctar y polen de las flores.

\NSE(”VOROSZ Se alimentan de

insectos nocturnos.

HEMMOFAGOSI Se alimentan de

sangre de aves y mamiferos.

RUGIVOROSI Se alimentan frutos.

Especie catalogada como
amenazada en la Norma
Oficial Mexicana de especies
en riesgo.




PEROPTERYX MACROTIS

Murciélago cara de perro

Yich peek’ soots’

Chichén Itz y Uxmal 5. o
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MORMOOPS MEGALOPHYLLA

Murciélago de cara arrugada

Yuuyluch ich soots’

Chichén Itz4, Ek'Balam y Uxmal # %
Vo
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PTERONOTUS PARNELLII

Murciélago bigotudo mayor

Nuxi' me'ex soots’ :
Chichén Itz4a, Ek'Balam, y Uxmal/, - '
VR
- \v/ /(

NATALUS MEXICANUS

Murciélago orejas de
embudo mexicano

Tuts'Oul (beebech) xikin Mex
soots'

LASIURUS EGA

Murciélago amarillo cola
peluda del sur

Tso'ts'o'ots neej nojoli k'an sqots'
o - v /’4/’] o ‘
Dzibilchalt 7N
zibilchaltin : fj;l’

u!

Ek'Balam y Uxmal ,./z’




CAROLLIA PERSPICILLATA

Murciélago de cola corta

MYOTIS KEAYS]

Murciélago raton pata peluda

Tso'ts'o'ots ook ch'o’ soots’ Kéom neej soots'

Ek'Balam i Ek'Balam y Uxmal

CAROLLIA SOWELLI

Murciélago de cola corta
pardo

RHOGEESSA AENEUS

Murciélago yucateco amarillo

Yukatanil k'an soots'

Dzibilchalton, Ek'Balam y Uxmal\f\&
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Kéom neej chukwa' soots'

Chichén Itza y Ek'Balam

CHIRODERMA VILLOSUM

Murciélago guero de ojos
grandes

ARTIBEUS JAMAICENSIS

Murciélago zapotero

Jaanal ya' soots'’

Chichén Ttz4, Dzibilchalton Dy
Ek'Balam y Uxmal @

ARTIBEUS LITURATUS

Murciélago frutero gigante

Nukuch ich sak soots'

Ek'Balam

STURNIRA PARVIDENS

Murciélago de charreteras
menor

Jaanallich nuxitsoots. Chan éek’ pose'en keléembal soots'

Chichén Itz4, Dzibilchaltin

Chicheén Itza, Dzibilchaltun EK'Balam y Uxmal

Ek'Balam y Uxmal




ARTIBEUS PHAEQTIS

Murciélago frutero pigmeo

Jaanal ich chan soots'

Chichén Itz4, EK'Balam y Uxmal &i
o

GLOSSOPHAGA SORICINA

Murciélago de lengua larga

Chowak aak' soots'

Chichén Itz4, Dzibilchalton
Ek’Balam, Uxmal

MICRONYCTERIS SCHMIDTORUM

Murciélago orejon
centroamericano

Sentroamerikail nuxi'
xikin soots’

Chichén Itza y Uxmal

MICRONYCTERIS MICROTIS

Murciélago orejon pequeio

Chan nuxi' xikin soots'
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MIMON COIUMELAE

Murciélago dorado de

Cozumel é
Kosumelil k'an soots'
Chichén Itza, Dzibilchaltony 7
Uxmal J/
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DIPHYLLA ECAUDATA

Murciélago vampiro de patas
peludas

fikim soots'

Chichén Itz4, Dzibilchalton
Ek'Balam y Uxmal

DESMODUS ROTUNDUS

Murciélago vampiro comin

tso'otsil ook 1ikim soots'

Chichén Itz4, Dzibilchalton
y Ek'Balam

Fotografias por Alejandro Marin, con excepcion de N. laticaudatus tomada por
Rodrigo Medellin, A. phaeotis tomada por Yuri Aguirre y C. villosum tomada de
http://naturalista.biodiversidad.co/

Traduccion al maya por la Blga. Ginni Ku Kinil



Helugios

Los refugios son sumamente importantes para los murciélagos
debido a que en ellos pasan toda su vida, pues les proveen
proteccién contra el clima y los depredadores, lugar para el
descanso, la hibernacién, la digestién de la comida y el

apareamiento.

Durante este estudio encontramos 52 refugios de 14 especies
identificadas y otras cuatro no identificadas. La mayoria de los
refugios se encontraron dentro de las estructuras de las zonas
arqueoldgicas, principalmente durante el dia. Pensamos que los
murciélagos usan estos sitios porque les brindan una mayor
proteccién contra la intemperie y tienen
microclimas mds estables. Ademis, al
permanecer dentro de las estructuras, los
murciélagos reducen el riesgo frente a
depredadores como serpientes, aves rapaces,
tlacuaches entre otros. Estos depredadores
evitan acercarse a lugares con humanos,
pero si lo hacen, son retirados o
ahuyentados por el personal para garantizar

laseguridad y comodidad delos turistas.

Las especies que encontramos con mayor frecuencia dentro
de las estructuras fueron Micronycteris microtis, Artibeus

Jjamaicensis, Nyctinomops laticanudatus, Glossophaga soricina y

Peropteryx macrotis.

Uno de los refugios mas importantes dentro de las zonas
arqueoldgicas fue el de Nyctinomops laticandatus en el Palacio
del Gobernador, sin embargo, hasta ahora no se habia
reportado la presencia de la especie Molossus rufus dentro la
estructura. También gracias a este método logramos agregar
una especie mds al listado de murciélagos de la zona de

Dzibilchaltin: Mimon cozumelae, el cual se encuentra como

amenazado en la Norma Oficial Mexicana de especies en riesgo.
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[enoles

Diversos trabajos resaltan laimportancia que tienen los cuerpos de agua para los murciélagos
comossitios de forrajeo. En Yucatdn los cenotes atraen a una gran cantidad de murciélagos. Por
ejemplo, los frugivoros, nectarivoros y acechadores dependen de la vegetacién heterogénea
maduraasociadaa ellos. También paralos murciélagos insectivoros son importantes debido a
que son sitios ricos en insectos y, gracias a que cuentan con superficies tranquilas, los
murciélagos pueden detectar a los animales que estdn sobre la superficie del agua lisa mds

ticilmente que enlavegetacién o cuando estin en el aire .

En este estudio resaltamos que, aunque tanto la zona més diversa como la zona menos
diversa cuentan con cenotes dentro del sitio, las tnicas cuatro especies que fueron

encontradas en una sola zona arqueoldgica fueron especies que se capturaron sobre o dentro

delos cenotes: Chiroderma villosum, Myotis keaysi, Molossus sinaloae y Lasiurus ega.

L0S CENOTES PROVEN
STI0S D
ALMENTACION Y
DERCH POR LO OUE ES
MPORTANTE SU
EVALUACION CUANDO SE
REALIEN INVENTARIOS
DE MURCIELAGOS




Chichen ILza

En la zona arqueoldgica de Chichén Itzd capturamos un total 7os individuos de 16 especies de

murciélagos. También registramos un total de 20 refugios pertenecientes a s especies.

Algunos de los sitios en donde encontramos refugios de murciélagos fueron la sascabera 1-15
ubicada a un costado del cenote Xtoloc, el Anexo de las Monjas, el Castillo de Kukulkdn, el Juego
de Pelota, el Akadzib, el Observatorio, las Monjas y edificios del Grupo de la Serie Inicial, conocido
localmente como “Chichén Viejo”. También encontramos refugios en una serie de tdneles

ubicados en la parte posterior del Cenote Xtoloc, delado del hotel “The Lodge at Chichén Itz4”.

La abundancia de las familias y tipos de alimentacién de la comunidad de murciélagos en

Chichén Itzd fuelasiguiente:

0/% © Emballonuridae
06% Mormoopidae
0% | Natalidae

4% | Molossidae

0% | Vespertilionidae
D% | Phyllostomidae

3% | Hematofagos
80% | Frugivoros
12% = Nectarivoros
D% I Insectivoros




Colonia de Pevopteryx macrotis
en ol Observatorio.

Alejandro Marin
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Dzibilchalkin

En la zona arqueoldgica de Dzibilchaltin capturamos un total 269 individuos de 12 especies de

murciélagos. También registramos un total de 6 refugios pertenecientes a 6 especies.

Algunos delos sitios en donde encontramos refugios de murciélagos fueron dentro de la Estructura
44 y entre las grietas de la caseta del estacionamiento. También encontramos un refugio en una
alcantarilla debajo del camino quelleva dela entrada principal ala zona arqueoldgica. Por Gltimo, enla
cueva de Xconcopochéh (ubicada a 20 minutos de la zona nicleo) observamos varias especies de

murciélagos.

Dzibilchaltin fue la zona de menor riqueza. Esto lo asociamos a que es la zona que cuenta con
menos sitios potenciales de refugio y a que se encuentra en medio de una zona con fuerte uso ganadero
y agricola. Por otro lado, cuenta con grandes explanadas como la del 4rea central y la del camino a
Muriecas. Se ha visto que algunos murciélagos evaden este tipo de zonas abiertas ya que representan

un riesgo de depredacién

La abundancia de las familias y tipos de alimentacién de la comunidad de murciélagos en

Dzibilchaltin fuela siguiente:

0% | Emballonuridae
0% | Mormoopidae
0% | Natalidae
% | Molossidae
4% | Vespertilionidae
4% | Phyllostomidae

% | Hematofagos
’14%| Frugivoros

3% = Nectarivoros
1% I Insectivoros




Casa de las Muiecas, Dzibilchaltin,

Alejandro Marin




Lk Balam

En la zona arqueoldgica de Ek'Balam capturamos un total 336 individuos de 20 especies de

murciélagos. También registramos un total de 11 refugios pertenecientes a 8 especies.

Algunos de los sitios en donde encontramos refugios de murciélagos fueron dentro de los
diferentes cuartos dela Acrépolis y en la caseta de labomba de agua a un costado del campamento.
Dentro del cenote X-Canché observamos varias cavidades en la roca de donde salian una gran
cantidad de murciélagos al atardecer. Pensamos que la complejidad de la vegetacién asociada al
cenote, asf como la estructura de este, tiene efectos importantes en la riqueza y abundancia de

murciélagosenlazonade Ek'Balam.

La abundancia de las familias y tipos de alimentacién de la comunidad de murciélagos en

Ek’Balam fuela siguiente:

0% . Emballonuridae
b% | Mormoopidae

06% | Natalidae % | Frugivoros

1% /"\0|OSSi(%a.e‘ 0%  Nectarivoros
2% VesPer'hhomdae 2% Insectivoros

A% | Phyllostomidae

% I Hematofagos




Conversando con los custodios, Ek'Balam.

5 =N ' ’9 Alejandro Marin

S "I,'?K?:g‘} " : Alejand.r-'o Marin .
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Uxmal

En la zona arqueoldgica de Uxmal capturamos un total sso individuos de 18 especies de

murciélagos. También registramos un total de 15 refugios pertenecientes a 11 especies.

Algunos de los sitios en donde encontramos refugios de murciélagos fueron la Pirdmide del
Adivino, el Palacio del Gobernador, la Casa de las Tortugas, el Cuadringulo de las Monjas y el
Cuadrdngulo de los Pdjaros. También, gracias al aviso del personal de la zona, visitamos la cueva
“Los Aluxes”, ubicada a 12 km de la zona nucleo de Uxmal, en donde también encontramos

refugios de varias especies.

Laabundancia de las familias y tipos de alimentacién de la comunidad de murciélagos en Uxmal

fuelasiguiente:

0.1% ' Emballonuridae
05% Mormoopidae

D% | Natalidae

0% | Molossidae

% | Vespertilionidae
83% | Phyllostomidae

0% [ Hematofagos
§2% || Frugivoros

4% - Nectarivoros
12% | Insectivoros




Vaviantes

mavcitlago 'n

Los Aluxes, Uxmal.
e

Uxmal.

Vista del Adivino, Uxmal. Alejandro Marin .




En todos los sitios la familia Phyllostomidae fue la de mayor
abundancia. Esto lo atribuimos a que los filostémidos son el
grupo mds abundante en los trépicos, hacen mayor uso de los
estratos inferiores de la vegetacién por lo que son los mds
frecuentemente capturados en redes de niebla y a que muchas
especies de este grupo son altamente tolerantes a las dreas de uso

humano.

Las especies dominantes en todos los sitios fueron los
frugivoros Artibeus jamaicensis, Sturnira parvidens y el
nectarivoro Glossophaga soricina. Pensamos que su alta
dominancia se relaciona con la presencia de ceibas, ramones,
ciruelos, hierba santa, pixoy, robles rosas, coditos de fraile, entre
otras plantas que les sirven de alimento y se encuentran en gran
proporcién dentro de las zonas arqueoldgicas, especialmente

cercadelasestructuras.

Las especies hematéfagas Desmodus rotundus y Diphylla
ecaudata también fueron capturados frecuentemente. A pesar
de que son murciélagos con un tipo de alimentacién muy
especializada, son considerablemente adaptables a las
transformaciones antropogénicas, pues su alimento lo

proporciona principalmente el ganado. Este dltimo aspecto

Mauvcitlago cubievto de polen de Criba.

Alejandro Marin

explica su presencia en las zonas de Dzibilchaltin y Ek'Balam,
donde es comun que la gente de los pueblos cercanos tenga

vacas, cerdosy otros animales de granja.

En este estudio capturamos pocos murciélagos insectivoros
debido a que estas especies hacen uso de los estratos superiores
de la vegetacidn al atrapar a sus presas en vuelo y poseen un
sistema de ecolocacién mis desarrollado que les permite evitar
las redes. Ya que los murciélagos insectivoros suelen estar mal
representadas en los muestreos basados redes de niebla y
trampas de arpa, recomendamos el uso de métodos

complementarios como detectores ultrasénicos.




Y

Vampivo comén. Alejandro Marin




liapacilacion

Durante el més de octrubre se realizé una ltima visita a las zonas arqueolégicas de Chichén Itzd, Dzibilchaltin y Ek’Balam para
comunicar los resultados del proyecto. Ademds se realizé un curso rdpido de capacitacién que estuvo dirigido a todo el personal de las
zonas arqueoldgicas: arquedlogos e investigadores, guifas de turismo, y personal de seguridad y administracién entre otros. El curso fue

impartido por losbi6logos Daniela Cafaggiy Alejandro Marin, ambos investigadores del Instituto de Ecologia UNAM.

nformar al personal sobre los resultados obtenidos durante la investigacién para el proyecto “Diversidad y conservacién de murciélagos

I Inf Ip | sobre | Itados obtenidos durante | tig para el proyecto “D dady d lag
en las zonas arqueoldgicas del estado de Yucatdn: Chichén Itzd, Dzibilchaltin, Ek'Balam y Uxmal” realizado en el periodo diciembre-
enero de 2016 y julio-agosto de 2017 por el Instituto de Ecologia UNAM, en colaboracién con el Instituto Nacional de Antropologia e

Historia, y con el apoyo de la National Geographic Society.

I Informar al personal sobre los mitos y realidades de los murciélagos habitantes de las zonas arqueoldgicas, asi como el papel ecoldgico,

]etivos

econémico y cultural que tienen en la zona.

Ob

I En caso de asistir gufas de turismo, se espera que en el futuro se pueda incluir lo aprendido en la informacién que se les brinda a los

turistas.

I Recomendar acciones para la conservacién de los murciélagos residentes en las zonas arqueoldgicas.

A gi!’.
2 ; s - L I } a _
EkBalam : 02 N ADzibilchal




Las charlas se enfocaron en brindar los conocimientos
generales sobre los murciélagos, haciendo énfasis en aclarar los
mitos que existen alrededor de ellos y resaltando la importancia
cultural, econémica y ecoldgica que tienen las especies
encontradas en cada zona, asi como las acciones de conservacién
que se pueden realizar ya sea personalmente o como institucion.

En cada zona se realizé una prictica nocturna en donde los
asistentes aprendieron a colocar redes de niebla y a identificar a
los murciélagos de la zona segtin su tipo de alimentacién
(frugivoros, nectarivoros, insectivoros y hematéfago). Esto con
ayuda de los animales capturados y algunos ejemplares disecados

prestados por la coleccién del Laboratorio de Ecologia y

Conservacidon de Vertebrados Terrestres, UNAM.

CAPACITAR AL PERSONAL DE LAS TONAS ARQUEOLOGICAS ES IMPORTANTE PORQUE SON LAS PERSONAS QUE ESTAN
MAS EN CONTACTO CON LA FAUNA HABITANTE.

Chichén H=za

Dzibilchaltin



Practica nocturna en EkBalam.

Alejandro Marin

DENSAMOS QUE LA CAPACTACION DE L0S Ui TU
FLORA Y FAUNA HABIANTE DE LAS TONAS AROUEOL

A DIFUNDIR INFORMACION SOBRE EL PAPEL QU

o PARA LA CONSERVACIN.




Lonclusiones

Muvdﬂago pescador

Ilustracién Daniela Cafaggi



loneclusiones

H En total confirmamos la presencia de 6 de las 7 familias registradas en el estado de Yucatdn y 23 especies de murciélagos, las cuales
representan el 17% de la quiropterofauna del pais y el 53% del estado de Yucatin. Dos de estas especies (Micronycteris schmidtorum y

Mimon cogumelae) se encuentran como amenazadas de acuerdo con laNorma Oficial Mexicana de Especies en Riesgo.

# El nimero de especies de murciélago encontrado en las zonas arqueoldgicas es mayor o similar que el de algunas dreas naturales
protegidas como Ria Celestin (7 especies), San Juan Bautista Tabiy Anexa Sacnicté (10 especies) Dzilam (13 especies), Kabah (15 especies)

y Los Petenes (16 especies).

# La basqueda de refugios es importante método complementario al realizar un inventario de las especies. Ademds, los datos obtenidos
sobre el uso de dichos refugios, especialmente en sitios modificados por los humanos, ayudan a lograr una mejor comprensién de cémo
las especies de murciélagos responden y se adaptan a estos entornos. La identificacién y proteccién de los sitios de descanso es un

componente esencial de cualquier estrategia parala conservacién de murciélagos.

# Nuestros resultados soportan el hecho de que los murciélagos habitantes de las zonas arqueoldgicas estin desempenando importantes
roles ecolégicos como el control de insectos plaga, especialmente del maiz blanco, la dispersién y polinizacién de plantas necesarias para

regeneracion y mantenimiento delos bosques, asi como plantas deimportanciamédicay cultural.



Noches

Alejandro Marin

Las zonas avqueolégicas aqui estudiadas son
espacios dnicos debido a que no solamente estan
contvibuyendo a la conservacion de nuestvos
bienes cultuvales, sino que, ademas, son sitios
privilegiados debido a la gran diversidad de

especies animales y vegetales que habitan en

dlas.

Respecto a los muvcitlagos, encontvamos tanto
especies catalogadas como amenazadas, como
especies alfamente abundantes, las cuales os
importante consevvar pava aseguvar el buen
funcionamiento deld ecosistema. Ademas, debido a
la alta tasa de visita y ol alcance nacional o
internacional, asi como la presencia de
muvcitlagos tolerantes al tuvismo que tienen las
cuatvo zonas aqui estudiadas, pensamos que son
sitios excelentes para vealizar actividades de

difusion ¢ educacion ambiental.



Recomendaciones

# Paralos futuros estudios en estas u otras zonas arqueoldgicas se recomienda la utilizacién de métodos complementarios a las
redes de niebla como lo son la bisqueda de refugios y los detectores ultrasénicos debido a que de esta manera se pueden

incrementar los inventarios de murciélagos y obtener informacién importante sobre la biologia de las especies.
# Se recomienda realizar estudios que evaltien el impacto que tienen los especticulos de luzy sonido en los murciélagos.

# Asi mismo, es necesario realizar estudios especializados enfocados a describir los servicios ecosistémicos que prestan los
murciélagos que habitan en las zonas arqueoldgicas, en los cuales se asigne un valor econémico al servicio, pues es una

manera efectiva de influir positivamente en la percepcién del ptiblico hacia estos mamiferos.

H Debidoa que la conservacién de quirdpteros debe realizarse paralelamente a la proteccién de sus hébitats, recomendamos
enfocar esfuerzos para la conservacién de la vegetacion existente dentro de las zonas arqueoldgicas y los fragmentos de

bosque quelasrodean, asi como alos cenotes y a su vegetacién asociada.

H Por otro lado, debido a la alta tasa de visita y el alcance nacional e internacional que tienen las cuatro zonas arqueoldgicas
aqui estudiadas, se recomienda desarrollar programas de difusién ambiental que permitan informar a los visitantes sobre la
faunaasociadaalaszonasarqueoldgicas. Respecto alos murciélagos esimportante resaltar los roles y servicios ecolégicos que
proveen, asf como la importancia que tuvieron en la cultura maya, para de esta manera, ayudar a generar una percepcién

positivaacerca de estos animales.



# También es necesario desarrollar programas de educacién ambiental dirigidos a los trabajadores de las zonas arqueolédgicas como

arquedlogosy personal del INAH, gufas de turismo, personal de limpieza entre otros.

# Ampliar este tipo de estudios a otros grupos taxonédmicos como plantas, aves, reptiles, anfibios, insectos y otros mamiferos para tener
inventarios completos de la fauna y flora habitante en las zonas arqueoldgicas. Existe un gran potencial que se puede explotar al realizar
trabajos interdisciplinarios que combinen, por ejemplo, el conocimiento de las plantas o animales medicinales con los presentes en las

zonas, o la cultura que existié alrededor de otros animales recurrentes como el colibri o las serpientes.

HE Por tltimo, se recomienda ampliamente la cooperacién entre
las dependencias gubernamentales encargadas de la

p g g
proteccién de los bienes naturales y de aquellas a las que

conciernela proteccién de los bienes culturales.

Educacitn ambiental en la comunidad de EkBalam
Alejandro Marin




finexo

Listado de especies encontradas en las cuatro zonas arqueoldgicas (ZA), y su estado en la Norma Oficial Mexicana NOM-os9-

SEMARNAT-2010 de proteccién ambiental de especies en categorias de riesgo, y en la Unién Internacional para la Conservacién de la

NaturalezaIlUCN

Thecadactylus rapicauda
Geco cola de nabo

Categoria de riesgo: Sujeta a
proteccién especial (Nom-059)

. ZA: Dzibilchaltin

Buasiliscus vittatus

: Toloque rayado
] Categoria de riesgo: Ninguna

. ZA: Dzibilchaltin

Bolitoglossa yucatana
Salamandra lengua de hongo yucateca

Especie endémica

| Categoria de riesgo: Sujeta a

proteccién especial (Nom-059)

. ZA: Dzibilchaltin

i

L
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Crotalus tzabcan
Vibora de cascabel yucateca

Categoria de riesgo: Sujeta a
proteccién especial (Nom-059)

ZA: Dzibilchaltin

Triprion petasatus

Rana de drbol yucateca

Categoria de riesgo: Sujeta a

ol proteccién especial (Nom-o059)

ZA: Ek’Balam

Sibon sanniolus
Culebra caracolera pigmea
Categorfa de riesgo: Ninguna

ZA: Dzibilchaltan



Coleonyx elegans Rupornis magnirostris

Cuija yucateca Gavildn pollero

Categoria de riesgo: Amenazada
(Nom-059)

Categoria de riesgo: Ninguna

ZA: Ek'Balam
ZA: Dzibilchaltin

Boa imperator Coragyps atratus

Boa Zopilote comin

Categorfa de riesgo: Ninguna Categoria de riesgo: Ninguna

ZA: Chichén Itzd y Dzibilchaltin ZA: Uxmal

Rhinophrynus dorsalis Crias de zopilote

Sapo excavador mexicano Coragyps atratus

Categorfa de riesgo: Sujeta a
proteccién especial (Nom-o0s9)

] ZA: Chichén Itz4, Uxmal

8 Geranospiza caerulescens Melanerpes aurifrons

Gavildn zancén Carpintero chejé

k. Categoria de riesgo: Amenazado
(Nom-os9)

Categorfa de riesgo: Ninguna

ZA: Uxmal, Chichén Itz4
ZA: Uxmal

Campylopterus curvipennis Momotus superciliosa

Colibrf ruisefior Momoto cejiazul

Categoria de riesgo: Ninguna Categorfa de riesgo: Ninguna

ZA: Chichén Itz ZA: Chichén Itz4, Ek'Balam,

Dzibilchaltin, Uxmal




Glaucidium brasilianum
Tecolote llanero
Categorfa de riesgo: Ninguna

ZA: Drzibilchaltan y Ek’Balam

Ciccaba virgata
Buho café
Categorfa de riesgo: Ninguna

ZA: Ek'Balam

Didelphis marsupialis
Tlacuache
Categoria de riesgo: Ninguna

ZA: Uxmal y Chichén Itz4

| Puerco espin tropical

Categoria de riesgo: Amenazado
(Nom-059)

J ZA: Ek'Balam

Potos flavus

Mico de noche

Categoria de riesgo: Sujeta a
" proteccién especial (Nom-0s9)

B ZA: Chichén Itz

Nasua narica
Coati
Categoria de riesgo: Ninguna

ZA: Uxmal

Peromyscus leucopus
Ratén de patas blancas
Categoria de riesgo: Ninguna

ZA: Ek'Balam
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