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RESUMEN

Se proponen 43 Areas Naturales Protegidas para la conservacion de murciélagos
herbivoros de México. Estas areas fueron definidas mediante el método
panbiogeografico, al mismo tiempo se realizaron diferentes analisis espaciales de
este grupo de murciélagos dando asi una imagen mas completa acerca de la
distribucion de estos organismos, ya sea en cuanto uso de suelo, elevacion, etc. El
analisis de trazos dio como resultado 8681 nodos, que abarcan las regiones del
Centro Occidente, Centro Sur, Golfo de México, la zona Pacifico Sur y la
Peninsula de Yucatan, las cuales quedan incluidas en las areas con mayor riqueza

de este grupo de murciélagos.

INTRODUCCION

En la biogeografia existe el método panbiogeografico que, a diferencia de otros,
este da prioridad a la informacion espacial (Miguel-Talonia et al., 2013). Este
método consiste en sefialar en mapas las localidades de distribucién, uniéndolas
mediante trazos individuales. Estos son las lineas de menor distancia entre cada
registro. Al superponer los trazos individuales, se obtienen los trazos
generalizados, los cuales, cuando dos o mas confluyen en una misma area, nos

da como resultado los nodos (Morrone, 2015).

Los nodos son un elemento para detectar areas complejas, que pueden

representar areas con alta riqgueza de especies, ademas comprenden diversidad
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de relaciones geogréficas y filogenéticas. Por ello, pueden considerarse zonas

prioritarias para la conservacion (Contreras-Medina et al., 2001).

México cuenta con Areas Naturales Protegidas (ANPS), que son las areas
decretadas y legisladas para la proteccion de las especies mexicanas. Sin
embargo, no todas estas &reas cumplen con las caracteristicas para mantener las

poblaciones viables a largo plazo (Alvarez-Mondragén et al., 2004).

De modo que, en esta tesis, se adopté el método panbiogeografico para
establecer &areas de conservacion, teniendo como referencia el grupo de los
quirépteros, especificamente aquellas especies considerados murciélagos
nectarivoros y frugivoros, identificando nodos y a su vez areas nodales que
indiguen aquellas zonas potenciales para ser una utilizadas como areas

prioritarias para la conservacion de nuestra biodiversidad.
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MARCO TEORICO

México es uno de los paises megadiversos a nivel mundial; ocupa el tercer lugar
mundial en riqueza de especies de mamiferos (Ceballos et al., 2005) con 564
especies registradas (Sanchez-Cordero et al.,, 2014). Los 6rdenes mas ricos en
especies son el orden Rodentia y Chiroptera, estos abarcan el 77% de las

especies del grupo de los mamiferos mexicanos (Ceballos et al., 2005).

Los murciélagos, grupo empleado para este trabajo, pertenecen al orden
Chiroptera, palabra derivada de las raices griegas kheirdés, mano, y ptéron, ala;

“‘mamiferos con las manos transformadas en alas” (Setién et al., 2011).

De las 927 especies de murciélagos registradas mundialmente, México esta
representado por 144 especies (Sanchez-Cordero et al.,, 2014), comprenden
aproximadamente una cuarta parte de la mastofauna total de México. Pese a que
no todos los murciélagos son capaces de realizarlo, este grupo desarrollé la
técnica de ecolocalizacion, con la cual emiten una serie de pulsos de alta
frecuencia a través de la laringe, que se traducen en sonidos ultrasénicos emitidos
por la boca, con el objetivo de orientarse y encontrar su alimento. Gracias a esto,
estos animales pueden llevar a cabo su actividad en una oscuridad absoluta

(Setién et al., 2011).

Al tener habitos nocturnos, estos mamiferos han logrado adaptarse a una
gran diversidad de habitats y ocupan diversos nichos troficos. Son los Unicos

mamiferos con la capacidad de volar, otorgandoles la capacidad de encontrarse
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en habitats variados, desde regiones al nivel del mar hasta altas montafias (Setién
et al., 2011). Sin embargo, la abundancia y rigueza de las especies de
murciélagos cambian dependiendo de la composicion y estructura de la
vegetacion (Medellin et al., 2000). Es decir que, con una mayor riqueza de
arboles, arbustos, cobertura del dosel y densidad arbérea, se promueve una
mayor riqueza y abundancia de ciertos grupos de murciélagos (Mendoza et al.,

2017).

Otro factor que fomenta la riqueza y abundancia de estos organismos es la
vasta variedad de sus habitos alimenticios. Se tienen registradas especies que se
alimentan de otros animales, ya sean insectos, (que es el gremio donde estan
registrados la mayoria de las especies), peces, ranas, aves, asimismo hay
especies hematofagas (que son aquellos que se alimentan de sangre de
animales), y especies herbivoras, que se dividen en murciélagos nectarivoros y

frugivoros.

Algunos quirdpteros tienen mayor importancia ecolégica sobre otros, tal es
el caso de los murciélagos herbivoros. Dentro de este grupo estan aquellos que se
alimentan del néctar de las flores (nectarivoros) y estan aquellos que se alimentan
de los frutos de las plantas (frugivoros). El papel ecolégico de los nectarivoros es
mantener la diversidad genética de las plantas con flores, en especial de aquellas
con habitos nocturnos. Mientras que los frugivoros regeneran los ecosistemas a

partir de la dispersion de las semillas (Galindo-Gonzéles, 1998).
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Murciélagos herbivoros

En el mundo existen mas de 250 especies de murciélagos registradas en el
gremio de especies nectarivoras y frugivoras (Cornejo, 2007). En el caso de las
especies de murciélagos nectarivoros, el polen de la flor se adhiere al pelo del
organismo, al transportarse a una nueva flor, es el momento en el cual estos
murciélagos efectlian el papel de polinizadores (Rojas et al, 2000). Por otra parte,
los frutos que colectan las especies de murciélagos frugivoros normalmente son
llevados a los “refugios nocturnos”, generalmente estos refugios estan alejados de
su planta progenitora. Este tipo de murciélagos son agentes de dispersion idoneos
para la propagacion de semillas a grandes distancias, estas distancias suelen
estar determinadas por el tamafio de la semilla del fruto. Aquellas semillas que se
depositan en los refugios nocturnos generalmente son de gran tamafio, al no
poder ser ingeridas, los murciélagos las dejan caer en la misma zona. Las semillas
pequefias, no estrictamente son depositadas en los refugios, estas son
depositadas en sitios mas alejados en el transcurso de la actividad de forrajeo
durante toda la noche, esto es debido a que, al poder ser ingeridas, pasan a través
de su tracto digestivo y son defecadas en algun otro lugar (Galindo-Gonzéles,

1998).

La productividad de las plantas que sirven como alimento para este grupo
de murciélagos determinan la abundancia anual o estacional de estos animales,
espacial y temporalmente (Fleming, et al., 1994). Generalmente estos murciélagos

tienen dietas diversas, este principio es mas perceptible en los murciélagos
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frugivoros, ya que durante las distintas épocas del afio seleccionan frutos maduros
de varias especies, alterando su consumo. Esto corresponde a factores de la
calidad de nutrientes de cada fruto y debido a requerimientos fisiologicos de los
murciélagos (Galindo-Gonzales, 1998). Adema4s, estos murciélagos comparten su
historia evolutiva con la mayoria de las plantas que les sirven de alimento

(Fleming, 1979).

La relaciobn mutualista entre la interaccibn de murciélago-planta, es un
ejemplo de coevolucion. Algunas flores presentan el sindrome quiropterdfilico, este
se refiere a que las flores de estas plantas presentan caracteristicas relacionada
con la atraccion y la accesibilidad (Tschapka et al.,, 2002). Las flores que
presentan este sindrome solamente abren por la noche (antesis nocturna), tienen
una coloracibn menos llamativa, en colores blancos o verdes, olor a moho y las

corolas son tubulares o radialmente simétricas (Faegri et al., 1979).

Por otro lado, en los murciélagos herbivoros la morfologia, fisiologia,
etologia (patrones de forrajeo), y aspectos ecolégicos, se evidencia que, como
resultado de este proceso coevolutivo, los murciélagos nectarivoros y frugivoros
han sido influenciados por las caracteristicas morfolégicas de las flores y frutos de
las plantas consumidas por ellos (Heithaus, 1982). Las adaptaciones morfolégicas
gque presentan estos animales; es un craneo alargado, paladar estrecho, musculo
masetero reducido, nimero y tamafo reducido de los dientes y una lengua
modificada. La mayoria de estos animales, su lengua alargada presenta papilas

similares a pelos, hay otros animales en las que estos pelos no son tan
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abundantes, pero, tienen surcos laterales, estas modificaciones tienen el objetivo

de que la recoleccion del néctar sea mas rapida (Freeman, 1995).

Familia Phyllostomidae
En México, los murciélagos herbivoros se clasifican en la familia Phyllostomidae,

dentro de las subfamilias: Glossophaginae, Carollinae y Sternodermatinae.

Esta familia presenta una hoja nasal que es un apéndice cutaneo localizado
en el extremo de la nariz (Arita, 1990). Este apéndice les favorece a la familia
Phyllostomidae, debido a que ellos pueden realizar la ecolocalizacion,
simultaneamente a el transporte de alimento en la boca, ya que este apéndice es

el que enviara las ondas de sonido (Galindo-Gonzales, 1998).

Areas prioritarias para la conservacion en México

Las Areas Naturales Protegidas (ANPs) son consideradas como la mejor
herramienta para la conservacion de la biodiversidad, y los servicios ambientales

de México (Bezaury-Creel et al., 2009).

La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) administra
actualmente 182 areas naturales de caracter federal que presenta 90,839,521.55

hectareas, lo que equivale al 17.7% de la superficie del pais (CONANP, 2019).

El sistema de Areas Naturales Protegidas alberga a mas del 84% de la

mastofauna. Sin embargo, las especies que si estan representadas, se protege en
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promedio cerca de una quinta parte de su area de distribucion en el pais (Vazquez

et al., 2009).
Las categorias existentes de las ANPs son las siguientes:
« APFF (Area de Proteccién de Flora y Fauna)

Las APFF abarcan aquellos lugares que contienen los habitats de cuyo
equilibrio y preservacion dependen la existencia, transformacién y desarrollo de
las especies de flora y fauna silvestres. Representan la tercera en superficie
protegida y en éstas se permiten actividades relacionadas con la preservacion,
repoblacion, propagacion, aclimatacioén, refugio, investigacion y aprovechamiento
sustentables de las especies, asi como las relativas a educacion y difusion de la
materia (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT,

2018)).

« APRN (Area de Proteccién de los Recursos Naturales, Zona Protectora

Forestal)

Estas areas son aquellas destinadas a la preservacion y proteccion del
suelo, las cuencas hidrograficas, las aguas y en general los recursos naturales
localizados en terrenos forestales de aptitud preferentemente forestal, siempre que
dichas areas no queden comprendidas en otra de las categorias (SEMARNAT,

2018).

* MN (Monumento Natural)
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Son aquellas areas que contienen uno o varios elementos naturales
consistentes en lugares u objetos naturales, que, por su caracter Unico o
excepcional, interés estético, valor histérico o cientifico, se incorporan a un
régimen de proteccion absoluta. Tales monumentos no tienen variedad de
ecosistemas ni la superficie necesaria para ser incluidos en otras categorias

(SEMARNAT, 2018).

* PN (Parque Natural)

Estas son areas naturales a nivel nacional, de uno o méas ecosistemas que
se signifiquen por su belleza escénica, su valor cientifico, educativo, de recreo, su
valor histérico, por la existencia de la flora y fauna, por sus aptitudes para el
desarrollo de turismo, o bien por otras razones analogas de interés general

(SEMARNAT, 2018).

* RB (Reserva de la Biosfera)

Son zonas representadas por ecosistemas terrestres, marinos y costeros.
Estas zonas son especialmente designadas con el objetivo de evaluar enfoques
interdisciplinarios para comprender y gestionar los cambios e interacciones de los
sistemas sociales y ecologicos, incluidas la prevencién de conflictos y la gestién
de la biodiversidad (UNESCO). En estas zonas habitan especies representativas
de la biodiversidad nacional, incluyendo a las consideradas endémicas,

amenazadas o en peligro de extincion (SEMARNAT, 2018).
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* SANT (Santuario)

Son areas que se establecen en zonas caracterizadas por una considerable
riqueza de flora o fauna, o por la presencia de especies, subespecies o de habitats
de distribucion restringida. Dichas areas abarcan cafiadas, vegas, relictos, grutas,
cavernas, cenotes, caletas, u otras unidades topograficas o geogréficas que

requieran ser preservadas o protegidas (SEMARNAT, 2018).

Analisis Panbiogeografico

El analisis panbiogeografico es una excelente herramienta para identificar areas
con potencial de conservacion que engloban una alta riqueza de especies y una
gran diversidad de relaciones filogenéticas y geograficas (Alvarez-Mondragon et

al., 2004).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El orden Chiroptera se caracteriza por su riqgueza de especies en el grupo de los
mamiferos mexicanos (Sanchez-Cordero et al., 2014). Sin embargo, este es uno
de los grupos que presenta una reduccion en cuanto a su distribucion y
abundancia en todo el mundo, afiadiendo que es el que menos esta contemplado
en programas de conservacion. A este problema se le pueden atribuir diversas

causas:

1) Destruccion de sus refugios: sus refugios son frecuentemente quemados,

fumigados, tapiados, o destruidos de alguna manera.

2) El exterminio de los organismos: Los murciélagos son exterminados a
causa de los conocimientos erréneos que tiene la poblacion; ya sea por los
mitos populares del pais o por no ser animales “llamativos”, ignorando los

beneficios que generan estos animales (Benitez, 2010).

Benitez (2010) indica que la “Red Latinoamericana para la Conservacion de
los Murciélagos” (RELCOM) identifico las amenazas y las causas para la pérdida

de este grupo, asi muestra los factores que perturban el area en donde habitan.

La pérdida de habitat es uno de los factores que perjudican a otros
individuos pertenecientes a otros grupos biolégicos. Los motivos principales de
esta pérdida son las acciones antropogénicas; como el crecimiento de la frontera
agricola, ganadera, la actividad forestal, mineria, narcotréfico, urbanizacion,

megaproyectos industriales, etc. Causando asi la pérdida de los elementos claves

11
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del paisaje que son empleados para la orientacion y navegacion nocturna (lineas
de éarboles, canales) y de habitats acuéticos de los que muchas especies de
murciélagos dependen para alimentarse. Todas estas actividades antropogénicas
traen como consecuencias que varias especies no puedan adaptarse, moviéndose

de lugar o incluso llegan a registrarse extinciones locales (Benitez, 2010).

Benitez (2010) asimismo indica las consecuencias del recambio de
especies por las modificaciones en su ambiente. El recambio de especies provoca
la disminucién de sus poblaciones e incluso, llega a un nivel de extincion, ya sea
global o local. Esto ocasiona rupturas y/o desbalance en las cadenas tréficas, asi
como la disminucion o pérdida de servicios ambientales (polinizacion, dispersion
de semillas y control de plagas de insectos). Estos efectos se encuentran
constantemente en especies de murciélagos consideradas prioritarias, ya sean

endémicas, amenazadas o migratorias (Cornejo-Latorre, 2007).

12
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JUSTIFICACION

Ademas de actuar como polinizadores, los murciélagos nectarivoros tienen una
funcién significativa para la poblacion humana, ya que tres cuartas partes de los
cultivos, de los cuales nos alimentamos, depende de su actividad polinizadora

para producir sus frutos (Coro-Arizmendi, 2009).

Los murciélagos frugivoros se desplazan por diferentes ambientes
favoreciendo a que las semillas no sean ingeridas por otro tipo de organismos,
promoviendo asi el aumento de la tasa de germinacion de sus semillas y la
probabilidad del establecimiento de plantulas y, por lo tanto, la disminucién de la
endogamia al favorecer el intercambio genético entre las poblaciones vegetales

(Fleming, et al., 1994).

En general, los murciélagos nectarivoros y frugivoros son importantes en
ambientes perturbados, debido a cumplen un papel primordial en los procesos de
sucesion vegetal temprana, regenerando el ndcleo de vegetacion. Por ello son
considerados como uno de los taxones mas esenciales en la recuperacion de

paisajes fragmentados (Medellin et al., 1999).
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OBJETIVOS

Proponer areas prioritarias para la conservacion de los murciélagos herbivoros

mexicanos, mediante un analisis panbiogeografico.

Objetivos Particulares

e llustrar el estado de riesgo de este grupo de murciélagos.

e Valorar la riqueza de especies de los murciélagos frugivoros y nectarivoros

de nuestro pais.

¢ Realizar un analisis espacial de la diversidad de los géneros de murciélagos

herbivoros.

14
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METODO

Datos

Se seleccionaron las 33 especies de murciélagos nectarivoros y frugivoros
mexicanos, 12 de ellas pertenecen a la subfamilia Glossophaginae, tres a la
subfamilia Carollinae y 18 a la subfamilia Sternodermatinae. Todas estas estan
clasificadas en la familia Phyllostomidae. Esta clasificacion se consult6 en la Lista

de Mamiferos Terrestres de México (Ramirez-Pulido et al., 2005).

Se realiz6 una validacion correspondiente a la nomenclatura taxonémica
por cada una de las 33 especies. Esta actualizacion se elabor6 mediante la
informacion obtenida en el portal “International Union for Conservation of Nature
and Natural Resources (The IUCN Red List of Threatenend species), esta es una
fuente que brinda informacion acerca de la conservacion de la biodiversidad y el

cambio de politicas, fundamental para proteger los recursos naturales.

Con esta validacion se obtuvo la lista de las especies, con la informacion

actual del nombre valido de estas, eliminando las sinonimias.

Glossophaginae

Glossophaga commissarisi (Gardner, 1962)
Glossophaga leachii (Gray, 1844)
Glossophaga morenoi (Martinez y Villa, 1938)
Glossophaga soricina (Pallas, 1766)
Leptonycteris curasoae (Miller, 1900)
Leptonycteris nivalis (de Saussure, 1860)
Anoura geoffroyi (Gray, 1838)

Hylonycteris underwoodi (Thomas, 1903)
Choeroniscus godmani (Thomas, 1903)

15
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Choeronycteris mexicana (Tscchudi, 1844)
Musonycteris harrisoni (Schaldach y McLaughlin, 1960)
Lichonycteris obscura (Thomas, 1895)

Carolliinae
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)
Carollia sowelli (Baker, Solary y Hoffmann, 2002)
Carollia subrufa (Hahn, 1905)

Stenordermatinae
Sturnira lilium (E. Geoffroy St. Hilaire, 1810)
Sturnira ludovici (Anthony, 1924)
Chiroderma salvini (Dobson, 1878)
Chiroderma villosum (Peters, 1860)
Uroderma bilobatum (Peters, 1866)
Uroderma magnirostrum (Davis, 1968)
Vampyressa thyone (Thomas, 1909)
Vampyrodes Caraccioli (Thomas, 1889)
Platyrrhinus helleri (Peters, 1866)
Enchisthenes hartii (Thomas, 1892)
Artibeus hirsutus (Andersen, 1906)
Artibeus lituratus (Olfers, 1818)
Artibeus jamaicensis (Leach, 1821)
Dermanura azteca (Andersen, 1906)
Dermanura phaeotis (Miller, 1902)
Dermanura tolteca (de Saussure, 1860)
Dermanura watsoni (Thomas, 1901)
Centurio senex (Gray, 1842)

Para conocer el estado actual de la conservacion de estas especies, esta
informacion fue consultada en “The IUCN Red List of Threatenend species”, para
informacion a escala mundial, y para una escala nacional, se consulté el listado de

la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se realiz6 la busqueda de las bases de datos por cada una de las 33 especies, en
el portal GBIF (Global Biodiversity Information Facility), cuyo objetivo principal es

dar acceso a los datos de biodiversidad de todo el mundo para apoyar la
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investigacion cientifica, fomentar la conservacion biologica y favorecer el

desarrollo sostenible.

Posteriormente se llevo a cabo la validacion geografica de las localidades
registradas de cada una de las 33 especies, ingresando esta informacion en la
herramienta de trazado de rutas de Google Earth, seleccionando asi Unicamente
los datos que eran vélidos, es decir, aquellos datos donde las coordenadas
geograficas registradas consideran con las localidades que proporciona la base,
evitando registros con informacion inexistente, y eliminando aquellos registros

donde sus datos se duplicaban.

Asi, obtuvo una base final con los datos depurados. Todas las bases finales
se realizaron en Access 2010 y en ellas se encuentran la taxonomia actualizada

de las especies, su informacién geogréfica validada y datos no redundantes.

Para el analisis espacial de riqueza de especies, los datos validados de las

33 especies fueron procesados en el programa Biodiverse 2.00.

Panbiogeografia

Para obtener los trazos individuales se construy0, por cada una de las 33 especies
un mapa con las localidades registradas, representadas mediante puntos,

empleando el Sistema de Informacion Geografica (SIG) QGIS.

A partir de cada mapa de distribucion, se dibujo el trazo individual de cada
especie, los trazos generalizados y los nodos con ayuda del programa ArcView

3.2. Este es un programa disefiado de forma modular, que permite afiadir, segun
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las necesidades del andlisis, extensiones que van aumentando las capacidades de
nuestro SIG, ofreciendo la optimizacidon de los recursos. Las Extensiones son

programas complementarios que proporcionan funciones especializadas de SIG.

Para este caso en particular se utilizo la herramienta Trazos 2004 (Rojas-
Parra, 2007). Esta herramienta fue disefiada por Andrés Rojas Parra para la

construccion de los trazos individuales, trazos generalizados y los nodos.

Los trazos individuales se formaron mediante la unién de los registros de
cada una de las especies, por medio de redes de tendido minimo. A partir de estos
trazos se formaron otros trazos individuales por género, ya que lo que pretende la
panbiogeografia es explicar los patrones generales de distribucion, mas que

historias particulares (Contreras-Medina, et al., 2001).

Al tener los trazos individuales por género, lo siguientes trazos que se
formaron fueron los trazos generalizados, éstos se ilustraron mediante la
superposicion y coincidencia de dos o mas trazos individuales. Posteriormente se
localizaron los nodos, que son aquellos puntos donde dos o mas trazos

generalizados entran en contacto.

Por ultimo, para determinar las areas nodales, se realizdé una cuadricula de
0.25° x 0.25° latitud-longitud. Aunque en la mayoria de los estudios biograficos se
utilizan las cuadriculas de 0.5° x 0.5° latitud-longitud. En la mayoria de los casos,
esta medida es utilizada con el fin de tener el mayor numero de registros en cada
cuadricula, sin embargo, se consideré mas adecuado utilizar cuadriculas menores,

para delimitar las areas donde se encuentran los nodos.
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Para valorar la riqueza y diversidad espacial de los murciélagos
nectarivoros y frugivoros mexicanos, se sobrepuso el mapa de nodos sobre las
siguientes capas descargadas del Portal de Geoinformacion Sistema Nacional de

Informacién sobre Biodiversidad:

1) Clasificacién de Regiones Naturales de México (Cervantes-Zamora et al.,

1990).

2) Cuencas Hidrologicas (Comision Nacional del Agua (CNA), 1998).

3) Division Politica Estatal (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de

la Biodiversidad (CONABIO), 2008).

4) Hipsometria (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica

(INEGI), et al., 1990).

5) Regiones Hidrologicas (Comision Nacional del Agua (CONAGUA), 2007).

6) Uso de Suelo y Vegetacion (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso

de la Biodiversidad (CONABIO), 1999).

Finalmente, se localizaron las ANPs registradas para nuestro pais y se
realizé la deteccion ANPs que coincidieran con las areas nodales resultantes de

este trabajo.
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RESULTADOS

De las 33 especies que se consultaron, tres de estas son endémicas de nuestro
pais: Glossophaga morenoi, Musonycteris harrisoni y Artibeus hirsutus. En cuanto
su estado de conservacion, de acuerdo con la Lista de especies en riego de NOM-
059-2010, Leptonycteris curasoae, Leptonycteris nivalis y Choeronycteris
mexicana son especies catalogadas como especies amenazadas (A).
Musonycteris harrisoni es una especie amenazada en peligro de extincion (P A). Y
por ultimo tenemos Enchistenes hartii y Dermanura watsoni, catalogadas como

especies raras sujetas a proteccion especial (R Pr).

Mientras que la IUCN, clasifica a Leptonycteris curasoae y Musonycteris
harrisoni como especies vulnerables (VU), a Leptonycteris nivalis como especie en
peligros de extincion y por ultimo a Choeronycteris mexicana, en la categoria de

casi amenazada (NT) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Listado de especies de murciélagos herbivoros mexicanos, con su estado
de conservacion de acuerdo con la NOM-059 y The IUCN Red List. Simbologia: Co=
Continental, En= Endémica, Mo= Monotipica, Po= Politipica, A= Especie amenazada, P=
Especie en peligro de extincion, Pr= Especie sujeta a proteccidn espacial, R= Especie rara,
EN= En peligro de extincion, LC= Menor preocupacion, NT= Casi amenazada VU=

Vulnerable

ESTADO DE ESTADO DE

CONSERVACION CONSERVACION
ESPECIE DISTRIBUCION

(NOM-059-Ecol- THE IUCN RED

GEOGRAFICA
2010 LIST

SUBFAMILIA: GLOSSOPHAGINAE

Glossophaga commissarisi Po Co LC
Glossophaga leachii Mo Co LC
Glossophaga morenoi En Po Co LC
Glossophaga soricina Po Co LC
Leptonycteris curasoae Po Co A VU
Leptonycteris nivalis Mo Co A EN
Anoura geoffroyi Po Co LC
Hylonycteris underwoodi Po Co LC

(2]
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ESTADO DE ESTADO DE
CONSERVACION CONSERVACION
ESPECIE DISTRIBUCION
(NOM-059-Ecol- THE IUCN RED
GEOGRAFICA
2010 LIST
Choeroniscus godmani Mo Co LC
Choeronycteris mexicana Mo Co A NT
Musonycteris harrisoni En Mo Co P VU
Lichonycteris obscura Mo Co LC

SUBFAMILIA: CAROLLINAE

Carollia perspicillata Po Co LC
Carollia sowelli Mo Co LC
Carollia subrufa Mo Co LC

SUBFAMILIA: STENODERMATINAE

Sturnira lilium Po Co LC
Sturnira ludovici Po Co LC
Chiroderma salvini Po Co LC
Chiroderma villosum Po Co LC
Uroderma bilobatum Po Co LC
Uroderma magnirostrum Mo Co LC
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ESTADO DE ESTADO DE
CONSERVACION CONSERVACION
ESPECIE DISTRIBUCION
(NOM-059-Ecol- THE IUCN RED
GEOGRAFICA
2010 LIST
Vampyressa thyone Mo Co LC
Vampyrodes caraccioli Po Co LC
Platyrrhinus helleri Mo Co LC
Enchisthenes hartii Mo Co Pr LC
Artibeus hirsutus En Mo Co LC
Artibeus jamaicensis Po Co LC
Artibeus lituratus Po Co LC
Dermanura azteca Po Co LC
Dermanura phaeotis Po Co LC
Dermanura tolteca Po Co LC
Dermanura watsoni Mo Co Pr LC
Centurio senex Po Co LC

Al realizar el analisis espacial de riqueza de especies (Fig. 1), ilustra que la

mayor rigueza de especies se encuentra en la zona de tropico humedo, esta zona
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abarca a Chiapas, que es uno de los estados con mayor riqueza. La zona tropico
subhtmedo y la zona templada, tienen una riqueza mayor a la zona Arida, zona en

donde se registra la menor riqueza de especies.

; Simbologia
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RIQUEZA ESPACIAL DE LOS MURCIELAGOS HERVIBOROS

Hinojosa Granados Maria Fernanda

Figura 1 Riqueza espacial de los murciélagos frugivoros y nectarivoros de México

Se obtuvieron 33 trazos individuales, uno por cada especie analizada
(Anexos: Mapa 41-72). Para los trazos individuales por género se obtuvieron 8
trazos (Anexos, mapa 73-80). Al superponerlos, se reconocieron 18 trazos

generalizados (Anexo, mapa 81).

El trazo generalizado final (Anexo, mapa 83) esta ubicado desde el estado
de Sinaloa hasta Guerrero, pasando por Nayarit, Jalisco, Colima y Michoacéan,
hacia el noreste lo encontramos en los estados de México, rozando los limites de

la Ciudad de Meéxico, localizandolo también en Tlaxcala, Puebla, Hidalgo,
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Querétaro en la parte sur de San Luis Potosi y Nuevo Leon, toma parte del limite
con Tamaulipas, lo localizamos en Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Chiapas,

Campeche, Quintana Roo y una parte de Yucatan.

Se establecieron 8681 nodos en total (Figura 1), y al realizar la cuadricula
de 0.25° x 0.25° latitud-longitud se delimitaron las areas nodales dando un total de
43 é&reas (Figura 2). Estas areas abarcan la Frontera Sur, el Istmo y Pacifico Sur,
la Planicie Costera, el Golfo de México, el Occidente, la regién Pacifico Centro, la
region Centro, el Eje Neovolcanico, el Noroeste, la Sierra Madre Oriental, Sierra

Madre Occidental, la region Norte, la Peninsula de Yucatan y el Caribe Mexicano.

Simbologia
i} Nodos

Trazo general

NODOS FINALES

Hinojosa Granados Maria Fernanda

Figura 2 Representacion de los nodos sobre el trazo generalizado final.

25

——
| —



Establecimiento De Establecimiento De Areas Prioritarias Para La Conservacion De Murciélago Herbivoros De México

-1p0 115 -110 -105 -1p0 B -30 B

Simbologia

| W Areas nodales

1o -110 -105

AREAS PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACIGN DE
MURCIELAGOS HERBIVOROS DE MEXICO

Figura 3 Areas nodales representadas en el mapa de la Republica Mexicana

Hinojosa Granados Maria Fernanda

Las areas nodales abarcan los estados de Chiapas, Ciudad de México, Colima,
Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacéan,
Nayarit, Nuevo Leo6n, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi,

Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan; las 43 &areas se encuentran

dentro de las siguientes Regiones Naturales de México (Figura 3):

Altos de Chiapas

Altos de Jalisco

Chapala

Chiconquiaco

Cordillera Costera del Sur

Costa Baja de Quintana

Roo

Costas del sur

8. Delta del Rio Grande de
Santiago

9. Depresion Central de
Chiapas

10. Depresion de Balsas
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11. Depresion de
Tepalcatepec

12. Escarpa Limitrofe del Sur

13. Gran Sierra Plegada

14. Guadalajara

15. Karst Huasteco

16. Karst y Lomerios de
Campeche

17. Karst Yucateco

18. Lagos y Volcanes de
Anéhuac

19. Llanura Costera de
Chiapas y Guatemala

et



20. Llanura Costera
Veracruzana

21.Llanura 'y Pantanos
Tabasqueros

22. Llanuras del Istmo

23. Llanuras y Lomerios

24. Llanuras y Sierras de
Hidalgo

25. Mesetas y Cafadas del
Sur

26. Mil Cumbres

27. Mixteca Alta

28. Pie de la Sierra

29. Sierra de Jalisco

30.Sierra Lacandona

31. Sierra Central de Oaxaca

32.Sierras de los Tuxtlas

——
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33.Sierras del Norte de
Chiapas

34.Sierras del Sur de Chiapas

35. Sierras Neovolcanicas
Nayaritas

36.Sierras Orientales

37. Sierras y Bajios de
Michoacanos

38. Sierras y Llanuras
Occidentales

39. Sierras y Valles de Oaxaca

40.Sierras y Valles
Guerrerenses

41. Sur de Puebla

42. Volcanes de Colima

43.Volcanes de la Costa Golfo
Norte

et
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Las areas nodales abarcan 23 Reservas de la Biosfera (RB), 12 Parques
Naturales (PN), 1 Santuario (SANT), 7 Areas de Proteccion de Flora y Fauna
(APFF), 3 Areas de Proteccion de los Recursos Naturales, 1 Zona Protectora

Forestal (APRN) y 4 Monumentos Naturales (MN).

1. Altos de Chiapas: (RB) Selva del Ocote, (PN) Cafion del Sumidero y

Lagunas de Montebello.

2. Chiconquiaco: (PN) Cafndén del Rio Blanco.

3. Cordillera Costera del Sur: (RB) Zicuiran-Infiernillo.

4. Costas de Sur: (SANT) Playa Mexiquillo, (PN) El Veladero y Huatulco.

5. Escarpa Limitrofe del Sur: (PN) Barranca de Cupatitzio.

6. Gran Sierra Plegada: (RB) Sierra del Abra.

7. Guadalajara: (APFF) La Primavera, (APRN) C.A.D.N.R 043

8. Karst Huasteco: (RB) Sierra Gorda y Barranca de Metztitlan, (PN) Los

Marmoles, (APRN) ZPFV la Cuenca Hidrogréfica del Rio Necaxa

9. Karsty Lomerios de Campeche: (RB) Calakmul

10.Lagos y Volcanes de Anahuac: (RB) Sierra de Huautla y Tehuacan-
Cuicatlan, (APFF) Corredor bioldgico Chichinautzin, (PN) El Tepozteco y

Cofre de Perote o Nahuacampatépetl.

11.Llanura Costera de Chiapas y Guatemala: (RB) La Encrucijada.
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12.Llanuras y Sierras de Hidalgo: (PN) EI Chico.

13.Mesetas y Cafiadas del Sur: (RB) La Michilia.

14. Mil Cumbres: (RB) Mariposa monarca

15.Sierra Lacandona: (RB) Montes Azules, (PN) Palenque, (APFF)

Cascada de Agua Azul Naha y Chan—Kin, (MN) Yaxchilan.

16.Sierra de Jalisco: (RB) Sierra de Manantlan, (APFF) Sierra de Quila.

17.Sierras Centrales de Oaxaca: (RB) Tehuacan-Cuicatlan.

18.Sierras de la Costa de Jalisco y de Colima: (RB) Chamala-Cuixmala y

Sierra de Manantlan.

19.Sierra de los Tuxtlas: (RB) Los Tuxtlas.

20.Sierras del Norte de Chiapas: (RB) Selva del Ocote, (APFF) Cascada

de Agua Azul.

21.Sierras del Sur de Chiapas: (RB) La Sepultura y EI Triunfo (APRN)
Z.P.F. en los terrenos que se encuentran en los mpios. De La

Concordia, Angel Albino Corzo, Villa Flores y Jiquipilas.

22.Sierras Orientales: (RB) Tehuacan-Cuicatlan, (PN) Cafién del Rio

Blanco

23.Sierras y Valles de Oaxaca: (MN) Yagul
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24.Sierras y Valles Guerrerenses: (RB) Sierra de Huautla, (MN) Grutas

de Cacahuamilpa

25.Volcanes de Colima: (MN) Volcan Nevado de Colima, (APFF) El Jabali

26.Volcanes de la Costa Golfo: (RB) Volcan Tacuna.

En el estado de Nayarit, las areas nodales abarcan la parte norte del cerro
de San Juan. En Jalisco comprende el Bosque del Cerrito, el Parque Municipal
Petrificado de Malpais, el volcan del Molcajete, el volcan del Puerto, la selva del
Tuito, la sierra de San Juan Cosala, el volcan Tequila, parte de la barranca de
Huentitan y el Parque Nacional Volcadn Nevado de Colima (abarcando también el
estado de Colima). En Querétaro queda representado Pefia de Bernal y el cerro
La Joya. También abarcan a Picacho San Onofre en Nuevo Ledn. Cerro Santa
Elena y el Parque Natural de los Manantiales en Michoacan. En Guerrero esta
representado el Parque Ecoturistico “La Chanequera”, el cerro Tiotepec y el
Parque Natural de Guerrero. En Morelos, esta representado Dos bocas de
Cacahuamilpa. La Ciudad de México comprende la parte sur del Parque Nacional
El Tepozteco y el Parque Nacional Cumbres de Ajusco. El Parque Nacional Cafién
del Rio Blanco en Puebla. El Parque Estatal Rio Filobobos y el Cofre de Perote en
Veracruz. En Oaxaca abarca el Cerro de Sacamecate, el cerro Zempoaltépetl y el
cerro Atravesado. En Chiapas abarca el Parque Nacional Cafién del Sumidero, el

Manzanillal, el Parque Nacional Palenque y el cafion del Jataté.

Al analizar la distribucién de los nodos sobre la capa de Cuencas y

Regiones Hidrologicas, muestran que abarcan un total de 22 Regiones
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hidrologicas, que comprenden 67 cuencas hidrologicas de México (Figura 4). En la
region de Sinaloa, encontramos el rio Mocorito, San Lorenzo, Elota, Piaxtla y el
rio Quelite. El Predio San Pedro, comprende el rio Mezquita, Acaponeta, Baluarte
y el rio Bejuco. La regién Lerma-Santiago, engloba el Rio Lerma y la Laguna de
Sayula. La regién Rio Ameca, abarcan el rio Ameca, San Blas, Huicicila y el rio
del Tuifo. En la Costa de Jalisco, encontramos los nodos en el rio Tomatlan, San
Nicolas, Purificacion, Cutzamala, Cihuatlan, la laguna Cuyutlan A y Cuyutlan B. En
la region Armeria-Coahuayana, se distribuyen en el rio Armeria y el rio
Coahuayana. La regién Rio Panuco. En la regibn San Fernando-Soto la Marina
se encuentra en el rio Soto la Marina. En la Costa de Michoacan, comprenden el
rio Coalcoméan, Chula, Ostula, Carrizal, Nexpe y el rio Alpican. En la Costa
Grande de Guerrero, los nodos se encuentran en el rio Ixtapa, Nueva Cuadrilla,
San Jeronimito, San Luis, Tecpan, Atoyac, de la Sabana y en la Laguna Mitla. En
la Costa Chica de Guerrero, los nodos van a estar distribuidos en las cuencas del
Rio Papagayo, Nexpa, Verde y Ometepec. En la Region Papaloapan, las cuencas
en donde se encuentra los nodos son el rio Actopan, La Antigua, Papaloapan,
Jamapa, Blanco, la laguna Sontecomapan y Catemaco. En el Norte de Veracruz,
abarcaron el rio Tuxpan, Cazones, Tecolutla y Nautla. En la region Costa de
Oaxaca, su distribucion incluye Salina Cruz, rio Grande, Colotepec, Copalita y
Barra Coyula. En la Costa de Chiapas, se distribuyen en la cuenca del rio
Suchiate. El rio Tehuantepec. Coatzacoalcos, Balsas. En la region de Grijalva-
Usumacinta, estan distribuidos en el rio Comitan, Grijalva-Usumacinta. Y por

altimo los encontramos en las regiones de Yucatan Este, Norte y Oeste.
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Figura 4 Ubicacion de las Regiones Hidrolégicas donde se distribuyen los nodos.

Hinojosa Granados Maria Fernanda

Con respecto a la distribucién de los nodos en el gradiente de elevacién de
nuestro pais (Figura 5), dio como resultado que el 81% de los registros se

localizan por debajo de los 1500 msnm (Figura 6).
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Figura 5 Superposicion de los nodos en la capa de Rango de elevacion
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Figura 6 Porcentaje de los nodos respecto a el intervalo de elevacion
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Al superponer los nodos sobre la capa de uso de suelo (Figura7), nos dio
como resultado que el 25% de nuestros nodos se encuentran dentro de los suelos

gue son utilizados para el manejo agricola, pecuario y forestal (Figura8).

Simbologia

Nodos

1c

—_—
4
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-100

Hinojosa Granados Maria Fernanda

Figura 7 Superposicion de los nodos en la capa de Uso de Suelo
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lHiN ik
Figura 8 Porcentaje de los nodos conforme su distribucion en los diferentes usos de suelo

——
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DISCUSION

Una de las fortalezas que se tiene al consultar bases de datos acerca de la
distribucion de los mamiferos mexicanos, se basa en el hecho de que las
representaciones del grupo en colecciones biologicas, nacionales e
internacionales son datos historicos que han ocupado ya méas de un siglo, sus
registros son un recurso para proponer hipétesis, detectar y analizar patrones con

fines para la bioconservacion (Escalante-Espinosa, 2003).

La mayoria de nuestras especies se distribuye en la zona neotropical de
nuestro pais, zona que consta con 549 especies de 191 géneros pertenecientes a
62 familias de angiospermas que son dispersadas por murciélagos pertenecientes
a la familia Phyllostomidae (Lobova et al, 2009). Ademas, aproximadamente 260
especies en 159 géneros de 44 familias también son plantas que sirven de
alimento para estos murciélagos, algunas de las familias mayormente beneficiadas
son Fabaceae, Malvaceae, Solanaceae, Bignoiniaceae, Bromeliaceae,
Gesneriaceae, Arecaceae, Cactaceae, Moraceae, Myrtaceae y Sapotaceae

(Fleming et al, 2009).

Las ANPs, que resultaron en el estudio, indican que solo se estan
protegiendo areas de la zona Neotropical de México, mientras que la zona
Neartica carece de la proteccion que da una ANP, patron que se observo desde el
analisis de riqueza que se realizd en Biodiverse, este resultado ilustra que la

mayor riqueza se localiza en las regiones del Centro Occidente, Centro Sur, Golfo
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de México, la zona Pacifico Sur y la Peninsula de Yucatan, teniendo una riqueza

menor o nula sobre las zonas Norte, Noroeste y Noreste.

Para poder abarcar la parte norte, seria factible realizar este estudio dirigida
a las especies frugivoras y nectarivoras migratorias de nuestro pais (Leptonycteris
curasoae, Leptonycteris nivalis y Choeronycteris mexicana), debido a que la
distribucion de estas especies llega al norte de México, ya que las hembras de
estas especies migran al sur de Estados Unidos durante el verano para parir a sus
crias y pasan el invierno en el centro y sur de México donde viven la etapa de
apareamiento (Renteria et al., 2012). Estas especies tienen el papel de
polinizadores y dispersores de semillas de las cactdceas y agavaceas, estas
plantas dominan la parte arida y semiarida de nuestro pais. Ademas, se tiene
registrado que el 60% de las cactaceas presentan caracteristicas del sindrome
quiropterofilo (Valiente-Banuet et al., 1996) es decir que sus flores estas

adaptadas para la polinizacion por quirépteros.

Los nodos abarcan el 59% de las Regiones Hidrolégicas que registra
CONAGUA (2007), estas regiones se encuentran en la zona neotropical,
coincidiendo con la afirmacién de Calderén (2013), esta dice que la familia de los
filostbmidos suele ser mas representativa, en cuanto numero de especies e
individuos, en los bosques neotropicales. La caracterizacion de estas cuencas
permite tener un marco de referencia relevante para la gestion de los recursos,
debido a que proporciona el analisis de las relaciones entre el uso del suelo y los
procesos hidrologicos, geomorfoldgicos y bioldgicos complejos (Montgomery et al.,

1995). Sin embargo, se debe tener en cuenta que los cuerpos de agua no es un
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factor que delimite la distribucion de esta familia, dado que estos murciélagos

obtienen el agua de los frutos que consumen (Jiménez; 2008).

En cuanto al comportamiento de la riqueza, con respecto a la elevacion, los
resultados coinciden con los registros que se tienen de los niveles de riqueza de
los quirdpteros. Estos indican que la rigueza es mayor en los intervalos mas bajos
de elevacion (Heaney, 2001). Los resultados muestran que la mayor riqgueza se
encuentra en el intervalo de 1000-1500 msnm, mientras que la menor riqueza se
encuentra registrada en la escala de 3000-3500 msnm. Este patron que muestran
estos organismos se debe a la disponibilidad de alimento, ademas Sanchez
Cordero (2001), sefiala que la mayor diversidad de murciélagos se encentra en

bosques localizados a una altitud menor a los 1500 msnm.

Dentro de las cuencas que presentan un impacto antropogénico muy alto,
encontramos el rio Papaloapan, rio Verde, la regiobn Lerma-Santiago y la laguna
de Sayula (Aguilar et al., 2010). lgualmente, los resultados indican que un 25% de
las ANP establecidas se ubican en areas utilizadas para la agricultura y ganaderia.
Este resultado concuerda con las politicas de conservacion, debido a que las ANP
existentes se han propuesto sobre la base de areas con poca perturbacion, sin
embargo, al proteger estas areas con poca perturbacion, simultineamente se
estaran reconstruyendo aquellas areas nodales que presentan un mayor impacto

antropogénico, como es el caso del rio Papaloapan, rio Verde, etc.
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CONCLUSIONES

Las acciones antropogénicas han tenido un impacto negativo para el medio
ambiente, provocando asi el deterioro de este ejerciendo una influencia en la
disminucién del numero de especies, en el tamafio y variabilidad genética de las
poblaciones y en la pérdida de hébitats. Asi que disefiar planes para conservar la
biodiversidad del pais es un tema de prioridad méaxima. Como se habia
mencionado, las areas prioritarias es uno de los métodos mas factibles, y el
método panbiogeografico cumple con las necesidades para detectar estas areas
prioritarias para la conservacion, ya que estas areas engloban una riqueza de
especies significativa y al mismo tiempo proporciona informacion historica valiosa
para complementarlas, ademas estas presentan importantes interacciones

biol6gicas que presentan con otras especies y con agentes abioticos.

Los habitos alimenticios de los murciélagos frugivoros y nectarivoros tienen
resultados favorables en el impacto de la estructura de vegetacién. Sin este tipo
de murciélagos, la estructura vegetal cambiaria, una forma de ilustrar este riesgo
es la desaparicion de aquellas plantas que Unicamente pueden ser polinizadas por
estos animales y en cuanto a las plantas que sus frutos son alimentos de estos

murciélagos, entrarian en crisis sin estos animales.
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