UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y

ARTES DE CHIAPAS
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

TESIS

Diversidad y gremios alimenticios de los
murciélagos en el ambiente urbano de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

LICENCIADO EN BIOLOGIA
PRESENTA
EDUARDO LOPEZ ARGUETA

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas Marzo de 2022



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS
Y ARTES DE CHIAPAS

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

TESIS

Diversidad y gremios alimenticios de los
murciélagos en el ambiente urbano de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE

LICENCIADO EN BIOLOGIA

PRESENTA
EDUARDO LOPEZ ARGUETA

DIRECTOR
GUSTAVO RIVERA VELAZQUEZ
COLECCION DE INVERTEBRADOS ICB-UNICACH

ASESOR
LUIS ARTURO HERNANDEZ MIJANGOS

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Marzo 2022




UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS
SECRETARIA GENERAL

DIRECCION DE SERVICIOS ESCOLARES

DEPARTAMENTO DE CERTIFICACION ESCOLAR
AUTORIZACION DE IMPRESION

Lugar: Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
Fecha: 18 de marzo de 2022

C. Eduardo Lopez Argueta

Pasante del Programa Educativo de: Licenciatura en Biologia

Realizado el analisis y revision correspondiente a su trabajo recepcional denominado:

Diversidad y gremios alimenticios de los murciélagos en el ambiente urbano de

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

En la modalidad de: Tesis Profesional

Nos permitimos hacer de su conocimiento que esta Comision Revisora considera que dicho
documento reldne los requisitos y méritos necesarios para que proceda a la impresion
correspondiente, y de esta manera se encuentre en condiciones de proceder con el tramite que le

permita sustentar su Examen Profesional.

ATENTAMENTE
Revisores Firmas
Dr. José Antonio De Fuentes Vicente
1 1 '(/ 1
M. en C. Laila Yunes Jiménez Qﬁ]& )
1 1 . i 1
Dr. Gustavo Rivera Velazquez C —a-

Ccp. Expediente

‘*‘ Pag. 1 de 1
A .
\»d Revision 4
SISTEMA DE GESTIGN DE
CALIDAD



Agradecimientos

Quiero agradecer aquellos que dieron su vida
o parte de ella para concluir este ciclo de educacion,
a la comida que comi,
a los libros que lei,
a los profesores que tanto me ensefaron,
a los padres que me criaron,
amigos que acompafiaron,
y a todas esas personas que he y me han amado.

La realizacion de este proyecto (asi como de la carrera completa) no hubiera sido
posible sin el invaluable apoyo y educacién de mis padres Salvador Eduardo
Lépez Cordero y Mary Cruz Argueta Avendafio, mis abuelitos Francisco Lépez
Castillejos y Minerva Cordero Nufiez, que aun en su ausencia, veo el reflejo de su
orgullo sobre mi. Mis tios Victor Manuel Gonzales Velasco, Mary Esther Avendafio
Pastrana, Nelly Cordero Nufez, Gilbert Avendafio y Susy Aguilar. A mis
hermanitos y mejores amigos Esteban Lopez Argueta, Gerardo y Lucia Lopez
Veldzquez. Y a mi abuelita Blanca Lilia Avendafio Pastrana, mi consejera,
inspiracion y compafiera diaria, a quien (como a las personas ya mencionadas)
amo con todo mi corazon.

Agradezco especialmente a Ingrid Ramirez Franco, quien me ayudd durante
todos los muestreos, siempre con la alegria y curiosidad que le caracteriza.

Esta tesis por ser en areas urbanas, fue realizada en propiedades que, con
gusto, amigos me permitieron pasar para saber de las especies con que
comparten ambientes; estos amigos son Ana Sofia Cartagena Utrilla, Ricardo
Gustavo Cortés Rodriguez, la familia Alvarez Jaramillo y la familia Caro Alvarez.

Agradezco de forma puntual a quienes me apoyaron en campo: Valeria Fernanda
Martinez Coutifio, Jade Mareclin Vazquez, Hugo Esteban Madrigal Escobar; a mis
mejores amigos que estuvieron siempre y siguen estando: Diana Claudia Molina
Ozuna, Fridali Garcia Islas, Eliza Fernanda Sanchez Goémez, Lilian Gbémez
Escobar, Ana Lucia Lépez Gurgua, Cristian Jennifer Escobar Cruz, José Rubén
Vazquez Ruiz, Eduardo Alejandro Kamacho Castillejos, Marcos Joaquin Fitz
Pérez. A la miss Maribel por cumplir su lema de “educar con amor”. A José
Antonio De Fuentes Vicente y Laila Yunes Jiménez por sus revisiones y consejos.
Y a dos personas que creyeron en mi proyecto desde el principio, que me
apoyaron con material y me compartieron de su sabiduria: José Ignacio Vazquez
Sanchez y Luis Arturo Hernandez Mijangos.

Hago la mencion especial de David Long y Carmen Ariza Romero quienes en mi
estancia en Bethel College, me brindaron su amistad y apoyo incondicional en
todo momento.

Estas y muchas otras personas mas fueron y son pieza fundamental en quién
soy ahora y me siento afortunado de que estén o hayan estado en mi vida.



INDICE

RESUMEN ... e e et e e e e e e e a e e e e e eaa s \%
|. INTRODUGCCION ...ttt ettt sttt e st se et se et ene e eseseseeneseesenens 1
l. MARCO TEORICO .....uiuiiiiiiiieieiietee sttt enene s 4
P20 Y LU (o T = o o 1SS 4
2.2 Murciélagos Neotropicales y de Chiapas..........cccceevvieeeieiiiiiiiiiiiiee e, 5
2.3 Murciélagos de TuXtla GULIEITEZ .........ccoveeeeieeeeiiee e 7
2.4 Gremios @liMENTICIOS. ....uuui ettt e e e e e e eeaaans 8
2.5 Especies urbanizadas y el efecto de la urbanizacion ..........cccccccvvvvvvvvennnnn. 10
2.6 Murciélagos como bioiNdiCAdOrES............eeiviiiiiiiiiiiiieeeee e 11
2.7 Método de determinacion de riqueza y diversidad.............ccccoeeeeeeeiiiiiiinnnnnn. 12
1. ANTECEDENTES ... .ottt e et e e e e e e e e s s eeeeee s 14
V. OBJIETIVOS ... .ottt ettt e e e e e e st e e e e e e e e s s nnsbbreeeeeeeas 16
4.1 ODJELIVO GENEIAL ... uuiiiiiiiiiiiiiiiieit bbb 16
4.2 ODbjetivOS @SPECITICOS .....ceiiiiiiiiiiie e 16
V. HIPOTESIS ..ottt ettt sttt st n e ese e 17
5.1 HIPOESIS NUIA ... .o e e 17
5.2 HIPOLESIS @lterNAtiVa ........oeeeeecieeeeee e 17
VI. ZONA DE ESTUDIO ...ttt ettt e e e e e e e e e e 18
VIL METODO......couietiieiet ettt sttt sttt s et ne st ne e ene e eeens 21
IX. DISCUSION ...ttt e et neeeene e s 29
X. CONCLUSIONES ..ot e e e et e e e e e e e e eaaeees 34
XI. PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES .......ccoiiiiiiiiiiiiiee e 35
Xll. REFERENCIAS DOCUMENTALES ......otitiiiiiieieiiciiie e 36

XL ANEXOS . ...ttt e e e e e e r e e e e e e e 52



RESUMEN

Los murciélagos es el segundo grupo con mas riqueza de mamiferos, Unicamente
seguido por los roedores. Su importancia como dispersores de semillas,
consumidores de plagas y polinizadores, los hace una pieza fundamental para el
mantenimiento de los ecosistemas neotropicales, los cuales son de los mas
presionados por la modificacion del habitat natural. Los estudios de murciélagos
se suelen limitar a inventarios en areas silvestres. El presente trabajo se enfoca al
conocimiento de la diversidad de murciélagos del area urbana de Tuxtla Gutiérrez
en cuatro zonas, infiriendo también el gremio alimenticio, lo que da una idea del
ambiente urbano. Esto realizado a través de 12 muestreos nocturnos de
murciélagos, con esfuerzo de captura de 1 026 horas-red, en el mes de abril del
2021. Registrando 104 individuos, pertenecientes a cinco especies, cuatro
géneros, dos subfamilias, todos de la familia Phyllostomidae, y tres gremios
alimenticios: Frugivoro Némada, Frugivoro Sedentario y Nectarivoro-Polinivoro.
Con una marcada presencia del gremio Frugivoro NOémada sobre las demas,
donde ~94% de los murciélagos capturados, pertenecieron a este gremio
alimenticio. El indice para la estimacion de diversidad tomado en cuenta fue el
indice de Simpson, dando como valor de diversidad de Ds= 0.603, donde la zona
urbana con mayor diversidad fue la zona Sur-Oriente. La prueba de Analisis de
Varianza indica que la diversidad de murciélagos a lo largo de la ciudad es
homogénea, con un valor de p=0.629. Practicamente en su totalidad, los
murciélagos fueron del género Artibeus, esto debido al efecto de la
sinurbanizacién, lo que los hace mejor adaptables a ambientes urbanizados, sin
dejar de mencionar que este género posee una de las mayores distribuciones en
el continente americano por su alta adaptabilidad al consumo de especies nativas
como introducidas; mismas que son proveidas por parques, jardines y areas
verdes, en las ciudades. El resto de gremios al que pertenecieron los murciélagos
urbanos, fueron nectarivoros-polinivoros, estos Unicamente representados por una
especie (Glossophaga sp.) y sOlo en el area Oriente de la ciudad, y frugivoro

sedentario, igual por una especie (Sturnira hondurensis) en la zona Sur-Oriente,



explicando el fenémeno de mayor diversidad al Oriente de la ciudad por las Areas

Naturales Protegidas que alli se encuentran.

Palabras clave: diversidad, murciélagos urbanos, gremios alimenticios, Tuxtla
Gutiérrez



|. INTRODUCCION

Los quirépteros (Chiroptera), mejor conocidos como murciélagos, son el segundo
orden mas diverso de mamiferos, Unicamente superado por los roedores
(Rodentia) (Hutson et al., 2001; Simmons, 2005; Dittmar et al., 2016).

Como mamiferos, los murciélagos tienen aquellas caracteristicas que
identifican a la clase: pelo, glandulas mamarias, sangre caliente, etc. Sin embargo,
hay una caracteristica particular que los distingue de todos los deméas mamiferos;
el vuelo propulsado, factor que les ha ayudado a diversificarse de gran manera
(Gunnell y Simmons, 2005; Horvath et al., 2012).

La diversidad de murciélagos representa un 20.45% de los mamiferos, es
decir, de cada cinco especies de mamiferos, uno es un murciélago (American
Society of Mammalogists, 2020; Catalogue of Life, 2021). Al ser un grupo tan
diverso, los murciélagos han ocupado un amplio rango geogréafico, desde las
zonas tropicales (donde alcanzan su mayor diversidad) a las zonas temperantes,
siendo ausentes solo en regiones polares y algunas islas remotas (Hill y Smith,
1992; Vaughan et al., 2000; Horvath et al., 2012; GBIF!, 2021). Asi mismo el
Fondo para la Conservacion de los Murciélagos (Bat Conservation Trust, 2021)
destaca cuatro principales roles ecolégicos para los murciélagos: la polinizacién,

dispersion de semillas, controladores de plagas e indicadores de la biodiversidad.

En el ambito de dispersores de semillas, Medellin y Gaona (1999)
averiguaron que en Chiapas, los murciélagos pueden dispersar hasta 3.21
semillas/m? diariamente (cantidad mayor de lo que dispersan las aves en la misma
zona); ademas, el nicho de polinizadores que comparten con aves e insectos es
indispensable si hablamos de la dindmica ambiental, donde una sola especie de
murciélago (Leptonycteris yerbabuenae) poliniza 19 especies vegetales en Tuxtla
Gutiérrez (Riechers-Pérez et al., 2003), y a lo largo del mundo se ha registrado
gue los murciélagos polinizan hasta 250 géneros de angiospermas (Fleming et al.,
2009).



Los murciélagos en su mayoria son insectivoros, se estima que este valor
va cerca del 70% de las especies (Habersetzer et al., 1992, Simmons et al. 2008),
esto los coloca como excelentes bio-remediadores para el control de plagas, tanto
es asi que, en el estado de Texas en Estados Unidos de América, sélo en la
industria algodonera, la importancia de los murciélagos esta valuada en $741 000
USD/afio (Cleveland et al., 2006) por consumir insectos, incluso, se ha
documentado que un murciélago puede consumir entre el 25 y 50% de su peso

corporal por noche (Kunz, 1974; Fujita y Tuttle, 1991).

Como indicadores de los ecosistemas, los murciélagos son clave, ya que
algunos estan en la cima de la red tréfica o son peldafios de ella; los murciélagos
insectivoros pueden ser sensibles a cambios ambientales causados por el humano
0 por contaminantes (Jones et al., 2009), la familia Phyllostomidae es de los
mejores indicadores de perturbacion en el bosque tropical seco (Valle et al., 2021),
y a su vez fungen como alimento para otras especies animales silvestres como

aves, reptiles y mamiferos (Martinez-Coronel et al., 2009).

Sin embargo, estos roles ecologicos son opacados por la complicada
relacion que existe entre los humanos y los murciélagos, ya que los murciélagos
estan entre los animales mas incomprendidos, temidos e ignorados (Horvéath et al.,
2012; Hassan et al., 2020), ya sea por su aspecto, sus habitos nocturnos o por
actitudes de intolerancia de las personas a ellos (Hernandez-Huerta, 2015). Por
tanto, los murciélagos estan en riesgo de ser fastidiados o amenazados, incluso

dentro de los refugios donde habitan (Martinez-Coronel et al., 1996).

Aunado al hecho de que la poblacion humana amenaza directamente la
existencia de los murciélagos, también indirectamente ocurre este fendmeno, ya
que factores como la contaminacion auditiva y luminosa, infraestructura carretera,
la indisponibilidad de alimento y hospedaje, son limitantes para la abundancia y
diversidad de los murciélagos en areas urbanas (Moretto y Francis, 2017),

fendmeno no tan marcado en zonas rurales (Kurta y Teramino, 1992).

En México, el estado de Chiapas es uno de los sitios con mayor riqueza

de especies de murciélagos (Barrios-Gomez et al., 2019) y es de las zonas con
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mayor relevancia en México respecto al nUmero de especies, ya que cuenta con
105 especies de murciélagos, lo que representa el 75% de las 138 especies
mexicanas (Medellin et al. 2008; Rivero y Medellin, 2015; Hernandez-Mijangos,
2017).

El presente proyecto aporta conocimiento sobre la diversidad de
murciélagos tropicales y murciélagos adaptados a ambientes urbanos, y de los

gremios alimenticios que son ocupados por los murciélagos en las ciudades.



. MARCO TEORICO

2.1 Murciélagos

Los murciélagos son mamiferos; animales con glandulas mamarias, sangre
caliente, producen leche, tienen pelo, etcétera; a primera vista aparentan ser
ratones o musarafias con alas en lugar de manos, ésta es la caracteristica que les
proporciona el nombre al Orden al que pertenecen “Chiroptera” -del griego kheirds
(mano) y ptéron (ala), o sea, “Manos aladas” (Hernandez-Huerta, 2015; Taylor y
Tuttle, 2018).

Pese a la comuan confusion de los murciélagos como ratones alados, la
evidencia cientifica nos dice que los murciélagos estdn mas emparentados por un
ancestro en comun con los artiodactilos (animales con dedos pares, como vacas y
delfines) (Meredith et al., 2011; O’leary et al., 2013), por lo tanto, afirmar que los
murciélagos son ratones alados es un error, pese al parecido que algunas

especies presentan.

El origen de los murciélagos tuvo lugar en el Eoceno, tiempo en que hubo
una explosion en especies de murciélagos, donde se originaron las 18 familias que
existen actualmente (Simmons, 2005; Gunnell y Simmons, 2005; Teeling et al.,
2005), esto puede deberse a un incremento de diversidad de presas que tuvo el
Eoceno temprano, aunado a las estrategias de ecolocalizaciéon y vuelo de los
murciélagos que explotaban diversos nichos ecolégicos; ademas, esto coincide
con el incremento de la temperatura media anual del Eoceno y al incremento
significativo de la diversidad de plantas e insectos (Simmons, 2005; Teeling et al.,
2005).

Las 18 Familias de murciélagos estan distribuidas en Unicamente dos
Subdrdenes: Yinpterochiroptera y Yangochiroptera, los cuales se distinguen con
base en diferencias maxilares. Yinpterochiroptera incluye a todos los
Megachirpotera (murciélagos grandes, como: zorros voladores, familia
Pteropodidae) y a cuatro familias de Microchiroptera (murciélagos pequefos, entre
ellos Rhinolophidea, Megadermatidae, Rhinopomatidae y Craseonycteridae), por



otro el lado, Yangochiroptera incluye a todos los demdas microquirépteros

existentes (ver cuadro 1) (Torres-Flores y Guevara-Chumacero, 2010).

Cuadro 1. Lista de familias con numero de géneros y especies mundial de murciélagos (modificado
de Simmons y Cirranello, 2022).

Orden Suborden Familia No. Géneros  No. Especies
Chiroptera Yangochiroptera
Craseonycteridae 1 1
Hipposideridae 7 90
Megadermatidae 5 6
Pteropodidae 46 119
Rhinolophidae 1 112
Rhinopomatidae 1 6
Yinpterochiroptera
Cistugidae 1 2
Emballonuridae 14 55
Miniopteridae 1 37
Molossidae 21 132
Mormoopidae 2 18
Mystacinidae 1 2
Myzopodidae 1 2
Natalidae 3 11
Noctilionidae 2 1
Nycteridae 1 15
Phyllostomidae 60 227
Thyopteridae 1 5
Vespertilionidae 57 523
2= 226 >=1364

2.2 Murciélagos Neotropicales y de Chiapas

El neotrdpico contiene algunos de los niveles mas altos de biodiversidad, muchos
centros de endemismos, asi como especies amenazadas, en extincion o especies
raras (Young et al., 2004; Schipper et al., 2008). Las regiones selvaticas de
Centroamérica tienden a una diversidad homogénea desde el este de Panama,
hasta el sureste de México, donde la diversidad de mamiferos es menor que en
cualquier otra selva neotropical, y ninguna se compara con la selva Amazonica,

donde se encuentra la mayor diversidad en el Neotropico (Voss y Emmons, 1996).

El hecho de que el sur de México no sea el sitio de mayor diversidad de

mamiferos entre las selvas tropicales, no reduce su importancia. Chiapas tiene el
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37% de toda la mastofauna mexicana, y la Selva Lacandona es el sitio de mayor
diversidad dentro del Estado y el pais (Rivero y Medellin, 2015). En Chiapas
residen 105 especies de murciélagos de las 138 especies mexicanas,
representando un 75% de la chiropterofauna mexicana (Medellin et al. 2008;
Rivero y Medellin, 2015; Hernandez-Mijangos, 2017).

La familia Phyllostomidae es la familia de murciélagos neotropicales mas
diversa en morfologia y rigueza de especies, esta familia tiene al menos 160
especies, en 55 géneros y 7 subfamilias, cubriendo casi todos los ecosistemas
desde Argentina a Estados Unidos de América, con un enorme rango dietético,
gue incluye insectos, frutas, néctar, polen, vertebrados pequefios y sangre (Hill y
Smith, 1992; Neuweiler, 1993; Peterson, 1964; Slaughter y Walton, 1970; Vaughan
et al., 2011).

En relacién a la asociacion de los murciélagos con la vegetacion, la Selva
Alta Perennifolia presenta la mayor cantidad de especies (41.3%), seguida por la
Selva Baja Caducifolia (32.2%), Bosque de Pino-Encino (11.8%), Sabanas y
Selvas Altas en vegas de rios (8%); Bosque Tropical de Altura (4.8%) y Selva Baja
Perennifolia (1.6%), siendo los murciélagos de tierras altas, diferentes a los de
tierras bajas (Alvarez-Castafieda y Alvarez, 1991).

En Chiapas estan registrados todos los gremios alimenticios de
Norteamérica, siendo el de mayor porcentaje el correspondiente a los insectivoros
(50.1%); comprenden todos los de la Familia Emballonuridae, Natalidae,
Thyropteridae, Vespertilionidae, Molossidae y varios de la Familia Phyllostomidae.
Los frugivoros corresponden un 22.4% de las especies chiapanecas,
pertenecientes a la Familia Phyllostomidae y tres Subfamilias: Carollinae,
Sternodermatinae y Phyllostominae. Los nectarivoros (12.3%) son de la Subfamilia
Glossophaginae. Los hematéfagos (Subfamilia Desmodontidae) y carnivoros (tres
especies de la Subfamilia Phyllostominae) representan un 6.1% cada uno. Los
piscivoros estan conformados exclusivamente por las dos especies de la Familia
Noctilionidae (2%) (Figura 1) (Alvarez-Castafieda y Alvarez, 1991).
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Figura 1. Composicion porcentual de los gremios troficos de los murciélagos de Chiapas — México
(Alvarez-Castafieda y Alvarez, 1991).

2.3 Murciélagos de Tuxtla Gutiérrez
Debido a las zonas carsticas de la orografia circundante a la ciudad, gran cantidad
de cuevas pueden ser encontradas, misSmos espacios que propician la presencia

de chiropterofauna en el territorio Tuxtleco.

Las especies registradas de murciélagos para Tuxtla Gutiérrez comprenden
cinco familias, 23 géneros y 31 especies de murciélagos (observaciones
personales, Martinez-Coronel et al, 1996; Martinez-Coronel et al, 2009; Arroyo-
Chacén et al., 2013; Lorenzo-Monterrubio et al., 2015). Estas especies se enlistan

a continuacion (Cuadro 2):



Cuadro 2. Lista de especies de murciélagos registradas en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Emballonuridae

Balanytopteryx plicata
Peropteryx mactrotis

Phyllostomidae

Phyllostominae
Micronycteris microtis

Glossophaginae

Anoura geoffroyi Glossophaga morenoi
Choeroniscus godmani Glossophaga soricina
Choeronycteris mexicana Hylonycteris underwoodi
Glossophaga commissarisi Leptonycteris yerbabuenae

Glossophaga leachii
Carolliinae

Carolia perpicillata

Carollia subrufa
Stenodermatinae

Artibeus jamaicensis Sturnira hondurensis
Artibeus lituratus Sturnira parvidensis
Centurio cenex Uroderma bilobatum

Chiroderma villosum
Dermanura tolteca

Desomdontinae
Desmodus rotundus

Mormoopidae

Mormoops megalophylla
Pteronotus dayvi
Pteronotus parnelli
Pteronotus personatus

Natalidae

Natalus mexicanus

Molossidae

Molossus rufus
Nyctinomops laticaudatus
Eumops sp. (sp. nov.)

2.4 Gremios alimenticios
Root (1967) definié un “gremio” como “un grupo de especies que explotan la
misma clase de recursos ambientales de una forma similar”. Los murciélagos que

pertenecen a distintos gremios deben tener fuentes de explotacion diferentes,



siendo asi que especies del mismo gremio, deben tener adaptaciones vy

estrategias similares (Denzinger y Schnitzler, 2013).

El concepto de gremios otorgé la capacidad de clasificar la gran diversidad
de comportamiento de forrajeo y ecolocalizacion de microquirépteros, al
relacionarlos con especies con estrategias y adaptaciones similares. Estos
gremios fueron originalmente definidos por su tipo de habitat (despejado,
entramado y tupido), modo de forrajeo (en picada, de persecucion y de
substraccién) y dieta (insectivora, piscivora, carnivora, hematofaga, frugivora,
nectarivora y omnivora) (Schnitzer y Kalko, 1998, 2001). Aunque Denzinger y
Schnitzler (2013) excluyeron la dieta para clasificar a los gremios alimenticios, por
no ajustarse a su modo de obtencion de alimento, en el presente estudio se
tomara la dieta como factor de clasificacion de gremio alimenticio, asi como lo
hacen la mayoria de trabajos de esta indole (Soriano, 2000; Ballesteros et al.,
2007; Bolafios-Arrieta, 2013; Garcia-Méndez et al., 2014; Guerra-Arrévalo, 2014).

Soriano (2000) designa ocho gremios alimenticios, los cuales estan
presentes en los murciélagos chiapanecos, pero no todos estan presentes en los
capturados en el presente muestreo (véase “Caracteristicas representativas de las
estrategias ndmadas y sedentarias para murciélagos frugivoros” Cuadro 3):

Carnivoros
Piscivoros
Hemato6fagos
Insectivoros foliares
Insectivoros aéreos
Frugivoros nomadas

Frugivoros sedentarios

\ TR TR S S S ¢

Nectarivoros-Polinivoros



Cabe destacar que hay murciélagos que pueden entrar en mas de un
gremio dependiendo la disponibilidad de alimento, lo cual hace dificil clasificarlos
en una sola categoria, sin embargo, se toma en consideracion el gremio al que
corresponda la mayor proporcion dietética. Por ejemplo: Artibeus lituratus,
perteneciente al gremio frugivoro nébmada, pese a que, no solo se alimenta de
fruta (Oprea et al., 2007), sino que complementa su dieta con néctar, insectos
(Gardner, 1997; Emmons y Feer, 1997) y follaje (Gardner, 1997).

2.5 Especies urbanizadas y el efecto de la urbanizacién

En la actualidad, las areas urbanas se volvieron el hogar para mas de la mitad de
la poblacién humana (UN, 2010), causando efectos sobre el cambio climatico,
carencias de recursos haturales, conservaciéon ambiental y bienestar humano, por
la demanda de recursos naturales ajenos a ellas (Newman, 2006; Wackernagel et
al., 2006; Grimm et al., 2008; Hodson y Marvin, 2009; Glaeser, 2011; Hoornweg et
al., 2011).

La urbanizacién es un proceso en el que hay una gran sustitucion de uso de
suelo de habitats disponibles para la vida silvestre a un ambiente apto para el ser
humano. El crecimiento masivo de areas urbanas ha resultado en el reemplazo de
habitats originales en la mayor parte del mundo (Baker y Harris, 2007; Russo y
Ancillotto, 2015).

Diversos estudios han encontrado que la urbanizacion tiene efectos
determinantes en poblaciones y comunidades animales, incluyendo: pérdida y
degradacion del habitat (Scolozzi y Geneletti, 2012), mortalidad en autopista y
fragmentacion del habitat (Baker y Harris, 2007), alta densidad de depredadores
domésticos, como perros y gatos (Patronecket al., 2009 y Young et al., 2011),
efectos de contaminantes quimicos y fisicos (Zukalet al., 2015; Perugini et al.,
2011), contaminacion auditiva y visual antropogénica (Stone et al., 2009; Francis y
Barber, 2013; Hale et al., 2015) e interferencia humana directa (Markovchick-
Nicholls et al., 2008).
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Sin embargo, se sabe que la urbanizacién puede favorecer ciertas especies
que prosperan en ambientes heterogéneos como son las condiciones brindadas
por la antropomorfizacion del habitat (Magle et al., 2012), que se benefician por el
incremento de la temperatura de las zonas urbanas (Constanza et al., 2001) o
como refugio de depredadores silvestres (Baker y Harris, 2007). Las especies que
se adaptan las areas urbanizadas, también llamadas “sinurbicas” son mas
frecuentes o abundantes en areas urbanas que en otros habitats (Francis y
Chadwick, 2012).

Los cambios producidos en los murciélagos influenciados por la
urbanizacibn se manifiestan en su comportamiento, tamafo poblacional y
diversidad, y estos cambios son sumamente especificos para ciertas especies;
mientras algunas especies presentan un alto grado de adaptacion al habitat
urbano o se ven favorecidas por él, otras declinan en respuesta a la perturbaciéon y
pérdida de su habitat natural (Threlfall et al., 2012, Russo y Ancillotto, 2014).

2.6 Murciélagos como bioindicadores

Las areas forestales en el mundo estan experimentando un intenso proceso de
fragmentacién y pérdida del habitat como resultado de presién antropogénica
desde las ultimas décadas (Asner et al., 2009; Lewis et al., 2009; Rudel et al.,
2009, FAO, 2011), presién que no es uniforme a lo largo del planeta (Myers et al.,
2000), siendo las regiones neotropicales de las areas con mayor presion por la
modificacion por tala excesiva, creacion de pasturas, mineria, actividades
agricultoras y crecimiento urbano (Asner et al.,, 2009; Lewis et al., 2009; FAO,
2011).

Para entender mejor la magnitud de los procesos de pérdida, fragmentacién
y perturbacion del habitat, los cientificos utilizan como herramienta de medicion o
prediccion a diferentes organismos que responden a alteraciones ambientales,

estos organismos son llamados bioindicadores (Coutinho-Cunto y Bernard, 2012).
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Los bioindicadores presentan atributos que pueden ser utilizados como
indices para contrastar con otras especies o grupos bioldgicos de interés (e.g.,
presencia/ausencia, densidad de poblacion y abundancia relativa) (Landres et al.,
1988).

Los murciélagos son muy sensibles y reaccionan prontamente a las
alteraciones antropogénicas que amenazan su supervivencia, haciéndolos buenos
bioindicadores (Hutson et al., 2001; Jones et al., 2009; Russo y Jones, 2014: Zukal
et al., 2015), especialmente como indice para la salud del ambiente, debido a su
riqueza especifica, los servicios ecosistémicos que proveen y la relativa facilidad

gue conlleva su estudio (Kunz et al., 2009).

En los ambientes urbanos, los murciélagos son bioindicadores para factores
antropogénicos, por su sensibilidad a alteraciones como la contaminacién luminica
(Hale et al., 2015; Moretto y Francis, 2017), fragmentacion del habitat (Baker y
Harris, 2007, Coutinho-Cunto y Bernard, 2012) contaminacion auditiva (Stone et
al., 2009; Francis y Barber, 2013; Hale et al., 2015; Moretto y Francis, 2017),
disponibilidad de presas (Moretto y Francis, 2017) y contaminacién por metales
pesados (Zukal et al., 2015); es por esto que su constante estudio permite la
evaluacion futura y pasada para contrastar el dafio o éxito ambiental que se ha
llevado a cabo a lo largo del desarrollo urbano, y en esto recae la importancia de

estos estudios.

2.7 Método de determinacion de riqueza y diversidad

La rigueza y diversidad de especies son propiedades emergentes de las
comunidades biolégicas y comunmente son utilizadas para describir una
taxocenosis, para determinar su distribuciébn y presencia, para evaluar sus
respuestas a las perturbaciones ambientales y para establecer planteamientos
contemporaneos de conservacion (Magurran, 1988; Gaston, 1996; Rosenstock et
al., 2002).
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La rigueza de especies hace referencia al nUmero de especies presentes en
una comunidad. Ademas de la riqueza de especies, hay que tener en cuenta la
abundancia relativa de cada una de ellas dentro de la comunidad o su uniformidad
0 equitatividad (Samo-Lumbera et al., 2008). La diversidad de especies es una
medida de la complejidad de una comunidad. La complejidad de una comunidad
nos da una idea de la cantidad de informaciébn que acumula, la cantidad de
relaciones posibles que pueden existir en la misma y, por tanto, de su estabilidad
(cuantas mas relaciones sean posibles, mayor es la capacidad de respuesta a una
perturbacién) (Moreno, 2001).

Es una funcion tanto del numero de especies diferentes (riqueza de
especies) como de sus abundancias relativas (uniformidad de especies). Un
mayor numero de especies y una abundancia mas uniforme de las mismas
resultan en una mayor diversidad de especies (Bear y Rintoul, 2014), donde, la
diversidad biologica es una de las variables mas utilizadas en la descripcion de las

comunidades.

Para determinar la diversidad bioldgica (en los fines de comunidad a los que
este trabajo refiere) utilizamos los indices de abundancia proporcional, que a su
vez se subdivide en indices de dominancia (aquellos que toman en cuenta el valor
de importancia de cada especie) e indices de equidad (aquellos que ademas del
valor de importancia de cada especie consideran también el nimero total de

especies en la comunidad) (Peet, 1974).

El indice de dominancia que es el que se tomara en consideracion en la
presente obra sera el indice de Simpson, el cual manifiesta la probabilidad de que
dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie, y esta
fuertemente influido por la importancia de las especies mas dominantes
(Magurran, 1988; Peet, 1974). El valor del indice de Simpson tiene un rango entre
0y 1, en el que el indice 1, representa una enorme diversidad, y 0, representa
nada de diversidad (Geograph y Fieldwork, 2021); y cuya formula es la siguiente:

indice de Simpson
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lll. ANTECEDENTES

El estudio de los murciélagos en ambientes urbanos tiene pocas décadas de
haber empezado; en 1989, Sanchez, et al. estudiaron las especies de murciélagos
en la ciudad de México, que para entonces se erguia ya como una de las ciudades
mas grandes del mundo, e incluso hicieron la comparativa de riqueza con otras
urbes europeas. Los estudios en diversidad de murciélagos urbanos son mas o
menos escasos(e.g. Kurta y Teramino, 1992; Legakis et al., 2000; Siles et al.,
2005, Lopez y Diaz, 2013; Garcia-Méndez, 2014), comparandolos con la gran
cantidad de estudios del mismo rubro en areas naturales (e.g. Kurta et al., 1989;
Cicourel-Solano, 2003; Medina et al., 2004; Ballesteros et al., 2007; Vazquez-
Pérez, 2010; Bolafios-Arrieta, 2013; Mejenes-Lépez y Vallarino-Moncada, 2016;
Terra-Garbino, 2016; Parraga-Silva y Possos-Ramirez, 2018).

En el aflo 2000, Soriano estudio la estructura funcional de los murciélagos
en selvas humedas, tropicales y nubladas en los Andes; este articulo fue un
parteaguas para diversos estudios que se replicaron en ciudades principalmente
en Sudameérica, aplicando la funcionalidad a ambientes urbanos, desde zonas
bajas y costeras (Ballesteros et al., 2007; Ballesteros y Racero-Casarrubia, 2012;
Capaverde-Junior et al., 2013, Guerra-Arrévalo, 2014), hasta ambientes con una
mayor elevacién sobre el nivel del mar (Garcia-Mendez et al., 2014). Los articulos
previamente mencionados trabajan en funcionalidad de gremios alimenticios
basados en la dieta, pese que autores como Denzinger y Scnitlzer (2013), no
consideran a la dieta como un factor crucial para la clasificacion de gremios para

los murciélagos.

Asi mismo, se han hecho diversos estudios de la urbanizacion de los
murciélagos Yy los efectos de factores ambientales en ellos, tanto de conducta
modificada como en especies sindrbicas (Russo y Jones, 2014), asi como los
efectos de la pérdida de diversidad por la modificacion del habitat (Baker y Harris,
2007, Coutinho-Cunto y Bernard, 2012), el como afectan factores como la
contaminacion luminica (Hale et al., 2015; Moretto y Francis, 2017), auditiva
(Stone et al., 2009; Francis y Barber, 2013; Hale et al., 2015; Moretto y Francis,
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2017), entre otros efectos de la urbanizacién (Moretto y Francis, 2017). Siendo asi
gue han sido, los murciélagos, empleados por su buen papel como bioindicadores
(Hutson et al., 2001; Jones et al., 2009; Russo y Jones, 2015: Zukal et al., 2015)
para diversos contaminantes, como metales pesados (Zukal et al., 2015), hasta
indicadores de calidad del agua (Korine et al., 2015).

En Chiapas, los estudios sobre murciélagos estan mas o menos limitados a
dietas (Medellin y Gaona, 1999;Schondubeet al., 2001; Riecher-Pérez, 2003;
Olea-Wagner et al., 2007; Jara-Servin, et al., 2017) e inventarios en areas verdes
(Medellin et al., 1986; Alvarez-Castafieda, 1991; Martinez-Coronel et al., 1996;
Vazquez-Pérez et al., 2010; Monterrosa-Pérez et al., 2011; Garcia-Méndez et al.,
2014; Rivero y Medellin, 2015; Kraker et al., 2021) destacando que, en la zona de
Tuxtla Gutiérrez, existen estudios de los murciélagos en sus alrededores
(Martinez-Coronel et al., 1996; Riecher-Pérez y Vidal Lopez, 2009; Vazquez-Pérez
et al.,, 2010; Arroyo-Chacén et al., 2013) e incluso uno dentro del area urbana
(Jara-Servin, et al., 2017).
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V. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
Determinar la diversidad de especies de murciélagos en distintas zonas del area
urbana de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (Figura 2); asociando a los murciélagos con

los gremios alimenticios a los que pertenecen.

4.2 Objetivos especificos
W~ Determinar la riqueza y diversidad de murciélagos urbanos en Tuxtla

Gutiérrez.

W~ Asociar cada especie de murciélago con el gremio alimenticio al que

pertenece
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V. HIPOTESIS

5.1 Hipotesis nula
A sabiendas de que la biodiversidad es mas uniforme en ambientes urbanos, se
espera que la diversidad de las comunidades de murciélagos es homogénea en

todas las zonas geograficas dentro de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.

5.2 Hipotesis alternativa
La diversidad de las comunidades de murciélagos es heterogénea en todas las

zonas geograficas dentro de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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VI. ZONA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevo a cabo en cuatro puntos de la zona urbana de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, México; cada punto fue seleccionado cubriendo las zonas
norte-poniente, norte-oriente, sur-oriente y centro-poniente (se descartd el sur-
poniente por cuestiones de logistica, y al ser cercanas las zonas centro-poniente y
norte poniente, sirven de comparativo y contraste) (Figura 2).

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez tiene 604 147 habitantes (INEGI, 2020), y esta
ubicada en la Depresion Central de Chiapas, presentando un relieve montafioso
con selva baja caducifolia al norte (orografia del Cafién del Sumidero) y al sur
(Corredor Cerro Mactumatza y Meseta de Copoya) (INAFED, 2010).

La composicion del suelo de Tuxtla Gutiérrez es carstica, con los principales
tipos de suelo de Aluvial, Caliza-lutita, Limolita-arenisca y Lutita-arenisca; mismos
gue permiten que existan sistemas de cuevas en las periferias de la ciudad, que
fungen como sitios de descanso para diversas especies de murciélagos y otros
grupos bioldgicos (INEGI, 2014).

Tuxtla Gutiérrez se ubica a una media de 522 msnm, y tiene una
temperatura promedio anual de 25.8°C, con una estacion seca (de noviembre a
abril) y una de lluvias (de mayo a octubre) (Servicio Meteorolégico Nacional,
2010), con un tipo de clima “Aw” (tropical de sabana) segun la clasificacién de
Kdppen (Ayllén, 2009), el tipo de vegetacion es de “Selva baja decidua”, segun la

clasificacion de Miranda (2015).
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Figura 2. Localizacion del area de estudio y distribucion de los sitios de muestreo en la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez. . area correspondiente a municipio de Tuxtla Gutiérrez.| area
correspondiente a la mancha urbana de Tuxtla Gutiérrez. ggPunto Norte-Poniente. gPunto

Centro-Poniente. ggPunto Norte—Oriente.ﬁPunto Sur-Oriente (elaboracion propia).

El Punto Norte-Poniente corresponde a una casa con terreno de
aproximadamente una hectarea con flores exéticas y nativas sembradas en el
jardin, carece de arboles, salvo por un arbol de zapote (Manilkara zapota) sin
floraciéon ni fructificacion; sin embargo, la casa colinda con una selva baja

caducifolia, al ser esta casa la ultima de la colonia.

El Punto Centro-Poniente puede ser considerado un pulmon urbano, ya
qgue, a pesar de ser un predio privado y adentrado un poco mas en la ciudad; los
propietarios tienen muchos arboles dentro de la propiedad de aproximadamente
dos hectareas, dandole la similitud de un parque al predio; ademas de tener una
alberca pequefia que sirve de fuente de hidratacion a aves y murciélagos. Los
arboles dentro del predio son de zapote (Manilkara zapota), benjamina (Ficus

benjamina) y bambu (Guadua sp.).
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El Punto Sur-Oriente es un predio con alta cobertura arbérea en sus dos
hectareas, los duefios apenas han talado su superficie para despejar el camino y
las casas estan dentro del predio desde hace 50 afios, por lo que, hay mucha
vegetacion original, y hay arboles que superan los 20 metros, ademas de que
colinda con el Area Natural Protegida del “Zapotal’. Este predio también cuenta
con una alberca. Los arboles con los que cuenta este predio son casi todos
nativos; pochota (Ceiba pentandra), caulote (Guauzuma ulmifolia), amate (Ficus
insipida), capulin (Muntingia calabura), Guarumbo (Cecropia obtusifolia), etc.,
cuenta también con algunas plantas introducidas, como el flamboyan (Delonix

regia).

El Punto Norte-Oriente es un predio de aproximadamente una hectarea
practicamente llena de arboles exéticos, pero con areas abiertas y una cobertura
considerable, carece de albercas o fuentes de agua, pero esta cerca del Area
Natural Protegida “Canon del Sumidero”. Los arboles del predio corresponden a
flamboyan (Delonix regia), neem (Azadirachta indica), benjamia (Ficus benjamina)
y pochota (Ceiba pentandra).

Todos los puntos de muestreo tienen la caracteristica de ser ambientes
antropomorfizados y con caracteristicas variables en mayor o menor medida, pero
tienen presencia de humanos viviendo en estas areas; ademas de la cercania a
areas verdes, y estar todas dentro del territorio urbano de Tuxtla Gutiérrez,

Chiapas.
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VIl. METODO

Las capturas de los murciélagos fueron realizadas en cuatro puntos diferentes
dentro de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (Figura 2); cuatro dias cada
semana, durante tres semanas (12 noches) en el mes de abril del afio 2021 (se
limitd el tiempo de muestreo por cuestiones pandémicas). Se utilizaron dos redes
de niebla de 3x2 m y una de 13x2 m, ubicadas en los sitios donde los habitantes
de los predios indicaron que existia mayor transito de murciélagos. Se colocé la
red de 13x2 m suspendida sobre las fuentes de agua o albercas (en caso de
haberlas). Las redes fueron abiertas desde las 19:30 hasta las 24:00 horas y
monitoreadas cada 30 minutos, dando un esfuerzo total de 85.5 horas-red por
noche y un tiempo de muestreo total de 1 026 horas-red. Se utilizaron los
protocolos de bioseguridad para el manejo de murciélagos en campo, adaptados a
disponibilidad de material (OIE, 2020; RELCOM, 2020).

Los murciélagos capturados fueron caracterizados por caracteristicas
morfologicas (Figura 3), utilizando las clave de identificacién “Identificacion de los
Murciélagos de México” (Medellin et al., 2008), “Mammals of Central America &
Southeast Mexico” (Reid, 2009) “El murciélago en mis manos” (Hernandez-
Mijangos, 2017) y “Bats: an illustrated guide to all species” (Taylor y Tuttle, 2018);
tras ser capturado, identificado y registrado, cada murciélago fue marcado con
tinta indeleble en la oreja izquierda para no ser tomado en cuenta en caso de ser
recapturado (Department of Environment and Conservation, 2013); posterior al

marcaje, se procedio a la liberacion de cada individuo.
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Figura 3 Caracteristicas morfoldgicas basicas del cuerpo (obtenido de Quintana y
Pacheco, 2007) y rostro de un murciélago.

Se clasificaron a los murciélagos capturados de acuerdo a los gremios
troficos de: insectivoros foliares, insectivoros aéreos, frugivoros ndémadas,
frugivoros sedentarios, nectarivoro-polinivoros, carnivoros, piscivoros y
hematéfago (Soriano, 2000), y se afadié su abundancia relativa (Cuadro 4). El
Cuadro 3 representa las caracteristicas para considerar a un murciélago frugivoro

dentro de la divisibn de ndbmada o sedentario.

Cuadro 3. Caracteristicas representativas de las estrategias ndmadas y sedentarias para
murciélagos frugivoros (Soriano, 2000).

Principales caracteristicas ecolégicas para murciélagos frugivoros

Estrategia de Rango Refugio diurno Caracteristicas Estrato Taxa
alimentacion habitable morfoecoldgicas preferente
Némada Ambulatorio Ambulatorio Bandas faciales Alto (dosel) Stenodermatinae
(grande) (follaje) presentes excepto Sturnira
Sedentario Permanente Permanente Bandas faciales Bajo Carollinae,
(pequenio) (cuevas, troncos ausentes (sotobosque) Phyllostominae,
huecos) Sturnira

Con el software de acceso libre QGIS, se realizO un mapa para representar
graficamente los gremios alimenticios ocupados en cada zona de la ciudad (Figura
2). Los datos de proporciones de individuos encontrados fueron graficados de
forma porcentual en un grafico circular (Figura 5). Utilizando los softwares Past

3.03 y Species Diversity and Richness 3.03, se obtuvo el indice de diversidad de
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Simpson, asi como la gréfica que le corresponde (Figura 6). Finalmente, se realizé
la curva de acumulacion de especies (Figura 7) con Excel 2019, y el Analisis de
Varianza para comprobar la homogeneidad en los sitios de muestreo, utilizando el

programa Past 3.03.
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VIIl. RESULTADOS

A lo largo del estudio se capturaron 104 murciélagos, con un éxito de captura de
1.21 individuo/horas-red, con un esfuerzo de muestreo de 85.5 horas-red por
noche y un tiempo de muestreo de 1 026 horas-red. Se identificaron cinco
especies de murciélagos pertenecientes a cuatro géneros, dos subfamilias y una
familia (Cuadro 4).

Cuadro 4. Listado de especies de murciélagos, gremio tréfico al que pertenecen y abundancia
relativa en el area urbana de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.

Familia/Subfamilia Especie Gremio tréfico Abundancia relativa
Phyllostomidae
Stenodermatinae Artibeus jamaicensis FN 53
Artibeus lituratus FN 44
Chiroderma villosum FN 1
Sturnirahondurensis FS 1
Glossophaginae
Glossophaga sp. N-P 5
TOTAL 104

Abreviaturas: FN= Frugivoros nomadas. FS= Frugivoros sedentarios. N-P. Nectarivoros-
Polinivoros.

Los mayores representantes de murciélagos capturados, fueron Artibeus
jamaicensis y Artibeus lituratus, con 53 y 44 representantes, respectivamente;
estos conformaron el 93.27% de los murciélagos capturados; fueron encontrados
en todos los puntos de muestro y en todas las noches de captura. Sin excepcion
alguna, murciélagos capturados pertenecieron a la familia Phyllostomidae. En la
zona Poniente Unicamente se encontraron las especies Artibeus jamaicensis y
Artibeus lituratus. Glossophaga sp. fue capturada en los dos puntos de la zona
Oriente; y tanto Chiroderma villosum como Sturnira hondurensis Unicamente

fueron capturadas en la zona Sur-Oriente (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Lista de especies encontradas, con frecuencia de captura en cada punto de muestro en
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.

Especies NP Eeiz8 NO SO Total
Artibeus jamaicensis | 2 g 25| 12| 53
Artibeus lituratus cfE)] o 11| 44
Chirodermavillosum | Ofge} O| 1 1

Sturnira hondurensis| OjMe} O| 1 1

Glossophaga sp. opme 4| 1 5
>=| Sy 38| 26| 104

Abreviaturas: NP= Punto Norte-Poniente. CP= Punto Centro-Poniente. NO= Punto Norte-Oriente.
SO= Punto Sur-Oriente.

Los gremios alimenticios correspondientes a cada punto de muestreo son
representados en la Figura 4, donde el punto Norte-Poniente (NP) y Centro-
Poniente (CP) solo contienen al gremio alimenticio de Frugivoros Nomadas; el
punto Norte-Oriente (NO) contiene a los gremios Frugivoros Nomadas Yy
Nectarivoros-Polinivoros; mientras que el punto Sur-Oriente (SO) contiene a los
tres gremios alimenticios encontrados en el muestreo: Frugivoro Ndémada,
Frugivoro Sedentario y Nectarivoro-Polinivoro; con buffers de 3.11 kilémetros,
correspondientes al promedio de rango de habitabilidad del murciélago frugivoro

sedentario Sturnira hondurensis (Cortés-Delgado y Sosa, 2014).
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Figura 4. Localizacién del area de estudio, sitios de muestreo y gremios ocupados en la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez; donde [, area correspondiente a municipio de Tuxtla Gutiérrez. larea
correspondiente a la mancha urbana de Tuxtla Gutiérrez. gz Y Corresponden al gremio Frugivoro
Nomada;sFrugivoro Némadas y Nectarivoro-Polinivoro; ®Frugivoro Némada, Frugivoro
Sedentario y Nectarivoro-Polinivoro. Con buffers de 3.11 kilometros (elaboracion propia).

Los gremios alimenticios de los murciélagos colectados estan conformados
por Unicamente tres categorias; frugivoros némadas, quienes conformaron un
94.23%, nectarivoros-polinivoros, con un 4.81% vy frugivoros sedentarios, los

cuales correspondieron a un 0.96% (Figura 5).
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Figura 5. Composicion porcentual de los murciélagos capturados, de acuerdo al gremio tréfico al
gue pertenecen en area urbana de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas - México.

El indice de Simpson demuestra que el punto Norte-Poniente corresponde a
la zona con menos diversidad de murciélagos con un indice de 0.375, mientras
que el punto Sur-Oriente corresponde al area mas diversa con 0.603. Para la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, la diversidad de murciélagos urbanos segun el indice

de Simpson es de 0.558 (Figura 6).
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Figura 6 indice de Simpson, indicando cada sitio de muestreo donde NP= Punto Norte-Poniente.

CP= Punto Centro-Poniente. NO= Punto Norte-Oriente. SO= Punto Sur-Oriente. Total= Tuxtla
Gutiérrez.
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La curva de acumulacién de especies (Figura 7) tiene su asintota en la quinta
especie, la cual fue encontrada en el doceavo muestreo.

6

NuUmero de especies acumuladas
w

0 2 4 6 8 10 12 14
Unidades de muestreo

Figura 7. Curva de acumulacién de especies de murciélagos de los muestreos realizados en abril
del 2021, en el &rea urbana de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Pese a que algunos sitios de muestreo tengan mayor diversidad que otros,
la prueba de Analisis de Varianza (ANOVA), arroja como resultado un “valor p” de
0.629, indicando que se acepta la hipétesis nula, donde las comunidades de
murciélagos en distintas zonas geograficas de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, si son

homogéneas.
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IX. DISCUSION

Es muy marcado el tipo de murciélagos que incidieron en el presente muestreo;
siendo en su mayoria del género Artibeus; esto se puede explicar por el fendmeno
de sinurbanizacién, permitiendo que las especies mas adaptables a dietas
generalistas tengan requerimientos menos especificos del habitat y plasticidad de
comportamiento, siendo éstas las que predominen el ambiente urbano (Jerzak,
2001). Se sabe que, en San Cristébal de las Casas, Chiapas; una de las especies
dominantes, igual que en Tuxtla Gutiérrez, es el Artibeus lituratus, dato
sorprendente por decir menos, ya que hay una diferencia altitudinal de al menos 1
545 metros sobre el nivel del mar, mientras que Tuxtla Gutiérrez esta a 570 msnm,
y San Cristobal de las Casas a 2115 msnm, con una diferencia de temperatura
anual de 9.9 grados, con Tuxtla Gutiérrez con 25.8°C y San Cristébal de las Casas
con 15.9°C (temperatura media normal) (SMN, 2010); y también diferencia de
hébitats y tipo de vegetacion, donde Tuxtla Gutiérrez presenta principalmente
selva baja decidua y San Cristébal bosque de hojas aciculares y escamosas
(Miranda, 2015).

Es bien sabido que los murciélagos que habitan areas urbanas a menudo
presentan mayor habilidad en la busqueda y en el uso del alimento, agua y de
refugios disponibles que les permite mantenerse en un ambiente antropizado y
tedricamente mas hostil (Pacheco et al., 2008). Este fendmeno pone a Artibeus
lituratus como una especie altamente adaptable a condiciones ambientales, lo que
le permite ser una de las especies con mayor distribucion en América (Galindo,
2004).

Artibeus jamaicensis es considerado como una de la especie con mas
incidencias a lo largo del presente trabajo, se le reconoce con un mérito
adaptativo, y su gran abundancia mundial lo hace perfecto para modelos
biologicos predictivos y transferibles a otros espacios (p. ej. Morrison, 1978;
August, 1981; Flores-Martinez et al., 2000), donde las bases de datos nacionales
(Naturalista) e internacionales (GBIF), nos dan indicio de lo importantes que

pueden ser como modelos bioldgicos, registros sorprendente que llegan a la
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cantidad de 36 028 registros de Artibeus jamaicensis (GBIF?, 2021) y los 27 307
registros de Artibeus lituratus en el Global Biodiversity Information Facility (GBIF3,
2021).

La mayor incidencia de Artibeus jamaicensis se podria explicar porque las
especies animales pequefias, que explotan nichos variados, tienden a tener
mayores nameros poblacionales que las especies grandes, a pesar de que las
dietas sean similares, ya que el fithess de la especie tiene menores requerimientos
para cumplir las mismas funciones (Kleiber, 1972; McNab, 1971, 1982, 1983,
1984; Cooke et al.,, 2019). En Tuxtla Gutiérrez, areas verdes como parques,
terrenos baldios y jardines son aun reservorios de arboles para la alimentacion de
los murciélagos, por lo que espacios pequefios, aun pueden suplir los
requerimientos alimenticios de los murciélagos del gremio de los frugivoros

némadas.

Un factor a tomar en consideracion de la presencia total de murciélagos
frugivoros en estos espacios (el 80% de las especies), fue obviamente la
disposicion de alimento. Todos los puntos de muestreo tuvieron la caracteristica
de ser ambientes relativamente grandes dentro de la urbe, con cobertura vegetal y
algunas especies introducidas; un arbol que fue constante en todos los puntos, es
la benjamina (Ficus benjamina), planta introducida cuyos frutos forman parte de la
dieta de los murciélagos frugivoros (Ortega y Castro-Arellano, 2001; Turcios-
Casco et al., 2019; Villareal et al., 2021). Cabe destacar que el punto Sur-Oriente,
fue el punto con mayor estado de conservacion de murciélagos (A=0.603) y
vegetacion, los duefios de este predio optan por tener el espacio sin la mayor
alteracion ambiental posible; mismo efecto que permite que haya mas diversidad
botanica aparente, y por lo mismo; mayores recursos que explotar para la fauna
silvestre. Es por esto que se encontr0 especies frugivoras sedentarias (Sturnira
hondurensis) alli mismo; porque no se tienen que mover lejos de los sitios de
reposo diurnos para obtener alimento, sino que utilizan el mismo espacio, en mejor

estado de conservacion, para cubrir sus necesidades alimenticias.
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En el caso de Glossophaga sp., la zona Norte-Oriente fue la que tuvo la
mayor presencia de esta especie. Donde las capturas de estos murciélagos se
dieron en redes colocadas cerca de arboles de pochota (Ceiba pentandra), que si
bien, no presentaban floracion, todos los Glossophaga sp. encontrados, estuvieron
en las inmediaciones del area donde habia arboles de pochota. Esto se debe a
gue algunas especies de murciélagos salen de sus refugios diurnos para hacer
vuelos de inspeccion en posibles zonas de forrageo en espera de la floracion de
las plantas de las que se alimentan (Denzinger y Schnitzler, 2013; Ares, 2019).
Glossophaga sp. poliniza a Ceiba pentandra (Sanchez-Casas y Alvarez, 2000), lo
que indica que los individuos capturados, presuntamente estaban haciendo

recorridos de inspeccion.

Se consider6 como Glossophaga sp. y no hasta nivel de especie porque el
gremio alimenticio del género Glossophaga siempre coincide con nectarivoros-
polinivoros; ademas, la caracterizacion en campo del género Glossophaga es
dificil, debido a que la identificacion se da por anatomia dental de este diminuto
murciélago (Webster y Jones, 1984; Medellin et al., 2008; Reid, 2009), y que esta

caracterizacion suele ser estresante para el murciélago.

Hablando de los gremios alimenticios, se noté6 una marcada diferencia,
destacando por sobre todos, a los frugivoros némadas donde 94.23% de los
murciélagos capturados pertenecieron a este gremio; significando que este modo
de alimentacion puede ser ventajoso para los murciélagos sinurbanizados en el
neotrépico. Cabe mencionar que dentro del territorio de Tuxtla Gutiérrez hay
entornos carsticos cercanos a la ciudad, con intrincadas cuevas que sirven como
refugio para murciélagos. Otro factor a tomar en cuenta, es la disposicion de
alimento. En la zona Centro-Poniente, el predio donde fueron colocadas las redes,
tuvo, coincidentemente al momento del muestreo, fructificacion el arbol de
chicozapote (Manilkara zapota), otra de las plantas que los Artiebus consumen
(Flores-Martinez et al., 2000); esto puede ser una de las claves para la
predominancia de este género en la zona. La zona Norte-Poniente tuvo niveles

inferiores en cuanto al nimero de individuos capturados; esto podria ser por la
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cantidad de depredadores que tiene el predio. Esto porque la familia que lo habita
tiene varios gatos domésticos de mascota, y estos al ser cazadores de
murciélagos (Martinez-Coronel et al., 2009), pueden ser quienes ahuyentan con su
presencia a los murciélagos que los detecten. Las noches donde todos los
animales domésticos fueron resguardados, fueron donde hubo capturas de

murciélagos, en esta zona.

La ausencia de otros gremios alimenticios recae en la carencia de alimento
disponible para sustentar colonias de animales que aprovechen este nicho; no se
encontraron especies hematofagas (por ejemplo) por la prohibicion para el area
urbana de produccién porcina o bobina, sin embargo, en las periferias de Tuxtla
Gutiérrez, si se ha reportado murciélagos vampiros en los recientes afios (Gomez-
Sanchez, 2021).

La falta de abundancia de vertebrados menores imposibilita la presencia de
murciélagos carnivoros en el area urbana. Y pese a que si se han reportado
murciélagos insectivoros en Tuxtla Gutiérrez (Martinez-Coronel et al., 1996;
Vazquez-Pérez et al., 2010; Arrollo-Chacon et al., 2013), éstos se limitan mas a

areas verdes o periferias (Jung y Kalko, 2011).

Lo encontrado en el presente estudio, contradice directamente lo que
proponen Pacheco et al. (2008): que la mayoria de los murciélagos presentes en
ambientes urbanos son insectivoros, porque en ambientes urbanos la iluminacién
publica y de las casas suele atraer insectos. Y que las especies nectarivoras y
frugivoras, usualmente detectadas en este ambiente, buscan
abrigo y alimentos junto a zonas verdes, en vias publicas, plazas, parques y areas
particulares (Uieda et al., 2008); ya que el fenomeno fue opuesto, con el 95.19%
de murciélagos capturados, siendo frugivoros, aun con la luminosidad del

ambiente habitado por humanos; y ningan murciélago insectivoro.

Este se puede atribuir al método de muestreo, puesto que las redes de
niebla suelen ser mas utiles para murciélagos de la Familia Phyllostomidae

insectivoros que vuelan en estratos bajos (Rizo-Aguilar et al., 2015), mientras que
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otros métodos son mas efectivos para otros murciélagos (e.g. detectores

auditivos).

El indice de diversidad de Simpson indica que hay mayor diversidad de
murciélagos en la zona Sur-Oriente, seguida de la Norte-Oriente (resultando en el
lado oriente como mas diverso), Centro Poniente y finalizando con la zona Norte-

Poniente (con menos diversidad).

Geograficamente se puede mencionar que Tuxtla Gutiérrez tiene mayor
cantidad de refugios que posibilita la presencia de murciélagos en la zona Oriente;
cabe mencionar que las Areas Naturales Protegidas de la ciudad, también estan
inclinadas a la zona oriente, el Zapotal colindaba directamente con el punto Sur-
Oriente, mientras la zona Norte-Oriente, estd cercana a la zona de

amortiguamiento del Parque Nacional Cafién del Sumidero.

Se sabe que, en ambientes urbanos, la diversidad es menor, comparado
con un ambiente natural (Knapp et al., 2008); esto se ve reflejado en este trabajo
de forma indirecta. La prueba de analisis de varianza para calcular la
homogeneidad en diferentes zonas, indica que las poblaciones son homogéneas;
aspecto preocupante, ya que la diversidad es un pardmetro que indica la
estabilidad de un ambiente ante alguna perturbacion (Samo-Lumbreras et al.,
2008), y en el caso de la ciudad, algun fendmeno que dafie a los murciélagos
frugivoros (enfermedad, por ejemplo), podria desencadenar una carencia en
dispersion de semillas en este ambiente antropizado.
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X. CONCLUSIONES

W~ Unicamente la familia Phyllostomidae tuvo incidencia en las capturas y se
encontraron los gremios alimenticios de Frugivoros NoOmadas, Frugivoros
Sedentarios y Nectarivoros-Polinivoros; donde el 80% de las especies capturadas,
fueron frugivoras. No hubo presencia de especies, piscivoras, carnivoras,
hemato6fagas ni insectivoras.

W~ La ausencia de murciélagos insectivoros en esta area urbana, rechaza lo
propuesto por Pacheco et al. (2008), quien indica que, en las ciudades la mayoria
de murciélagos son insectivoros.

W~ Artibeus jamaicensis y Artibeus lituratus fueron las especies que mas
incidieron, con un porcentaje de incidencia acumulada de 93.27%.

W~ La zona Sur-Oriente de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez es la que presenta
mayor diversidad de murciélagos, mientras la zona Norte-Poniente tiene la menor
diversidad.

W~ El andlisis de varianza indica que las comunidades de murciélagos urbanos
en los distintos puntos de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez es homogénea,
rechazando asi la hipétesis nula.
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Xl. PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

Se propone la replicacion del presente proyecto, en areas verdes como parques y
periferias de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez; esto permitiria contrastar la diversidad
de murciélagos en distintos escenarios, aumentar el conocimiento de la
quiropterofauna del municipio, y comparar los efectos de la ciudad con respecto a
la diversidad a futuro.

Una propuesta adicional es la replicacién del proyecto en la temporada de lluvias y
con mas tiempo de muestreo, para contrastar a las especies urbanas en ambas
estaciones, tanto seca, como humeda; ademas de utilizar otros métodos de
muestreo que consideren diferentes modos de vida de los murciélagos para
obtener informacion de otros gremios alimenticios.

Se recomienda, en caso de replicar un trabajo de esta indole, donde se trabaja en
predios habitados, que, antes de instalar las redes de niebla, primero se cerciore
que los animales domésticos estén dentro de las residencias humanas, para que
no interfieran con la incidencia de los murciélagos en las redes.
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XIlll. ANEXOS

W~ Artibeus lituratus (Murciélago Frugivoro
Gigante). Frugivoro nbmada.

W~ Artibeus jamaicensis (Murciélago
Frutero). Frugivoro nomada.

W~ Glossophaga sp. (Murciélago
Lenguetdn). Nectarivoro-Polinivoro.
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W~ Sturnira hondurensis (Murciélago de
Charreteras). Frugivoro sedentario.

W~ Chiroderma villosum (Murciélago Ojén
Peludo). Frugivoro nomada.
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