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RESUMEN. El Bosque Mesofilo de Montafia (BMM) es un ecosistema biodiverso y habitat clave para murciélagos, pero
estd amenazado por actividades antropicas, siendo la restauracion ecoldgica una estrategia de manejo. El objetivo del
estudio fue comparar la diversidad de murciélagos de una zona con restauracion pasiva (ZRP) y activa (ZRA) de BMM.
Durante octubre de 2019 a febrero de 2020 se realizaron tres monitoreos con redes de niebla para la captura de
murciélagos, se clasificaron a nivel especie, gremio tréfico, categoria de riesgo y tolerancia a la modificacién del habitat;
se estimd la riqueza y abundancia y fue comparada mediante curvas de interpolaciones y extrapolaciones. Con un
esfuerzo de captura de 4 860 m? red/h y una cobertura de la muestra del 95% en la ZRP y 93% en la ZRA, se capturaron
135 individuos de 13 especies de la familia Phyllostomidae; de estos, 90 individuos de 13 especies se capturaron en la
ZRA y 45 individuos de 8 especies en la ZRP. Las especies abundantes fueron Sturnira hondurensis con 48 (35.6%) y S.
parvidens con 36 individuos (26.7%). Diez especies se clasificaron como frugivoras y tres como hematdfagas y dos especies
se clasificaron como sensibles a la degradacion del habitat. Dermanura watsoni y Diaemus youngui estan sujetas a Proteccion
especial. La ZRA conglomeré la mayor abundancia de murciélagos, lo que indica que las practicas de restauracion activa
benefician a especies frugivoras y disminuye la presencia de especies hematofagas.

Palabras clave: Diversidad, frugivoros, hematéfagos, Phyllostomidae, quiroptera, quiropterofauna.

ABSTRACT. The Cloud Forest (CF) is a biodiverse ecosystem and key habitat for bats, but it is threatened by
anthropogenic activities, with ecological restoration being a management strategy. The objective of the study was to
compare the diversity of bats in an area with passive (ZRP) and active (ZRA) restoration of CF. During October 2019 to
February 2020, three monitoring sessions were carried out with mist nets to capture bats, they were classified at the
species level, trophic guild, risk category and tolerance to habitat modification; richness and abundance were estimated
and compared using interpolation and extrapolation curves. With a capture effort of 4,860 m? net/h and a sample
coverage of 95% in the ZRP and 93% in the ZRA, 135 individuals of 13 species of the Phyllostomidae family were
captured; of these, 90 individuals of 13 species were captured in the ZRA and 45 individuals of 8 species in the ZRP. The
abundant species were Sturnira hondurensis with 48 (35.6%) and S. parvidens with 36 individuals (26.7%). Ten species were
classified as frugivorous and three as hematophagous, and two species were classified as sensitive to habitat degradation.
Dermanura watsoni and Diaemus youngui are subject to Special Protection. The ZRA conglomerated the highest abundance
of bats, indicating that active restoration practices benefit frugivorous and reduce the presence of hematophagous
species.

Keywords: Diversity, frugivores, hematophagous, Phyllostomidae, Chiroptera, chiropterofauna.
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INTRODUCCION

El Bosque Mesofilo de Montania (BMM) se ubica entre los 1 100 y 1 500 msnm, en zonas climaticas
y geograficamente particulares, entre los ecosistemas del bosque tropical (a menor altitud) y el
bosque templado (a mayor altitud), por lo que funge como un ecosistema de transicion (Rzedowski
2006, CONABIO 2010). Este tipo de vegetacion ocupa el segundo lugar en diversidad de especies
de vertebrados terrestres endémicos de Mesoamérica (Flores y Gerez 1994) y es habitat de
aproximadamente el 53% de los mamiferos terrestres de México, ya que se han registrado 257
especies en este ecosistema (Gonzalez-Ruiz et al. 2014). En cuanto a quirdpteros (Mammalia:
Chiroptera), en el BMM se reporta la presencia de 92 especies, de las cuales, 19 se encuentran en
alguna categoria de riesgo y 9 son endémicas (Gonzalez-Ruiz et al. 2014). E1 BMM es un habitat
clave y relevante para los murciélagos, pues brinda refugio y alimento a una cantidad importante
de especies, que a su vez proporcionan importantes servicios ecosistémicos como la dispersion de
semillas y la polinizacion de flores (Kunz et al. 2011, Ramirez-Fancél et al. 2022).

En México, el BMM ha sufrido la pérdida del 26.4% de su superficie natural debida al cambio de
uso de suelo, como es el impacto de la modificacion de la cubierta vegetal original para otros usos
como la produccidén agropecuaria, establecimiento de agroindustrias, extraccién de recursos
maderables y no maderables, urbanizacidon y zonas antropizadas (Farrera et al. 2010), por lo que se
considera un ecosistema amenazado (Williams-Linera 2005). Es por ello, que el estudio de la
diversidad de murciélagos en estos ecosistemas, proporcionan informacion sobre su papel en la
regeneracion de areas de BMM y zonas perturbadas por cultivos (Saldana-Vazquez et al. 2010), y
para calibrar el estado de conservacion de los ecosistemas, ya que sus poblaciones se reducen o
aumentan ante las modificaciones del ambiente (Casarrubia 2022).

Dentro del estado de Veracruz se encuentran cuatro subregiones con presencia de BMM: Cuenca
La Antigua, Sierra Norte de Puebla-Sierra de Chiconquiaco, Huatusco-Coscomatepec y Pico de
Orizaba; en conjunto abarca solo el 2.07% del territorio estatal (Villasefior 2018), particularmente la
subregion Huatusco-Coscomatepec y Pico de Orizaba cuenta con aproximadamente 10 000 ha de
BMM, pero solo 3 000 ha se encuentran conservadas (Diaz-Garcia et al. 2020). Las causas de estos
cambios de uso de suelo del BMM en Veracruz son la ganaderia, los cultivos agricolas (café, cafia
de aztcar, aguacate y chayote), el incremento de infraestructura humana, red de caminos rurales y
zonas antropizadas, deforestacion y perturbacion (Saldafia-Vazquez et al. 2010).

Para revertir o minimizar los dafios al BMM, se han implementado programas de conservacion y
manejo de los predios o terrenos de particulares, mediante el uso de técnicas de restauracion
ecoldgica pasiva y activa (proceso de asistir la recuperacion de un ecosistema que ha sido
degradado, dafiado o destruido) (Gonzalez-Espinoza et al. 2012, Lopez-Barrera 2018). Este incluye
la aplicacidn de distintas técnicas y estrategias para restablecer total o parcialmente la estructura,
dindmica y funcionalidad del ecosistema original, y asi mismo, recuperar la biodiversidad y
servicios ambientales (Martin 2017). En la restauracion activa se asiste al ecosistema para superar
las barreras que impiden la regeneracién, en cambio, en la restauracion pasiva no existen barreras
que limiten este proceso, por lo que la restauracion se da de forma natural (Vargas 2011, Williams-
Linera 2015).

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era
2




Serna-Lagubes et al.

Ecosistemas .. .. L.
E R A y Recursos Murciélagos y restauracion ecoldgica
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 11(3): e3466, 2024

https://doi.org/10.19136/era.a11n3.3877

Ya sean zonas de restauracion activa o pasiva, estas favorecen la colonizaciéon, mantenimiento y
forrajeo de especies de murciélagos, y fungen como areas para realizar estudios que evalten la
eficacia de la restauracion a partir de registros de presencia de la comunidad bioldgica (Ballesteros-
Correa y Linares-Arias 2015). En este sentido, el estudio de la presencia de murciélagos en
ecosistemas impactados por actividades humanas es importante para conocer los cambios en la
riqueza y abundancia, su interaccion con el ambiente e identificar las amenazas a las que sus
poblaciones se encuentran expuestas (Oria y Machado 2012, Alavéz-Martinez et al. 2020). Los
murciélagos son organismos que prefieren unidades vegetales que presenten adecuada oferta de
recursos de habitat, como alimento y refugio, para asi sostener y mantener en equilibrio sus
poblaciones (Roncancio y Estévez 2007).

Por esto, algunas especies de murciélagos se consideran indicadoras de la calidad de los
ecosistemas, puesto que sus poblaciones son susceptibles a las alteraciones del habitat (Pérez-
Lustre et al. 2006). Por ejemplo, los efectos de la fragmentacion sobre la diversidad de murciélagos
afectan la estructura de la comunidad y el tamafio poblacional de cada especie (Pinto y Keitt 2008),
pues la abundancia de algunas disminuye en ambientes fragmentados, mientras que otras especies
abundan en estos sitios (Mena 2010). Ante la evidente degradacion del BMM debido a los cambios
de uso de suelo por actividades antropicas en Huatusco, Veracruz, uno de los municipios con una
importante diversidad bioldgica (Partida-Sedas et al. 2017), los estudios sobre la presencia de
murciélagos en diferentes condiciones de restauracion ecoldgica del BMM, pueden dar luz sobre el
tipo de técnicas de restauracion que permite conglomerar una mayor diversidad de especies (de la
Pefia-Domeme et al. 2014), como en zonas con restauracion activa y en zonas con restauracion
pasiva (Sanchez-Velasquez et al. 2008). El objetivo de este estudio fue comparar la presencia de
murciélagos en dos zonas, una con restauracion activa y pasiva de BMM, con la finalidad de
evaluar si la riqueza y abundancia de quirdpteros se asocia a alguna zona que fue restaurada con
alguna de las dos técnicas de restauracion ecologica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en un predio de 135 ha en la localidad conocida como Centro
Agroecologico Las Bellotas de Chicalaba (Figura 1; Longitud: 97°3'22.32" O a 96°41'2.4" O, Latitud
19°4'21" N a 19°13'7.32" N, altitud: 1 300 m). Ubicada en el municipio de Huatusco, Veracruz, el
cual presenta un uso de suelo agricola para la produccion del café, aguacate, ganaderia, chayote,
cultivos ornamentales y plantaciones forestales; cuenta con tres tipos de vegetacion: BMM, Bosque
de encino y Bosque tropical caducifolio (Marquez y Marquez 2009). Presenta un clima semicalido
himedo con lluvias todo el afo (48%), semicalido himedo con abundantes lluvias en verano (42%),
calido subhtimedo con lluvias en verano de humedad media (6%) y calido subhtiimedo con lluvias
en verano de mayor humedad (4%) (INEGI 2009).
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Figura 1. Imagenes satelitales de 1995 antes de la restauracién (esquina superior izquierda), 13 afios
después de la restauracion (imagen del afio 2018) del predio del Centro Agroecolégico Las Bellotas de
Chicalaba, municipio de Huatusco, Veracruz, México. Zona de restauracion pasiva (ZRP en amarillo)
y zona de restauracion activa (ZRA en rojo) sefialan los seis sitios donde se establecieron las redes de
niebla para la captura de murciélagos (esquina superior derecha).

La superficie del drea de estudio fue historicamente utilizada como pastizal para la produccion de
ganado bovino de doble proposito a libre pastoreo por mas de 25 afios. En el afio 2005, se destinaron
90 ha para la restauracion activa del BMM con la siembra de alrededor de 20 000 arboles nativos
de la region y tipicos de este bosque, como fue la reforestacion con plantulas de Quercus insignis,
Quercus xalapensis 'y Alnus acuminata, mientras que la restante parte de bosque (45 ha
aproximadamente) se dejo intacta, es decir, su restauracion fue pasiva (Lopez et al. 2016).

En campo se ubicaron las dos zonas: la zona con restauracion pasiva (ZRP) y la zona con
restauracion activa (ZRA), mismas que se encontraban a aproximadamente 3 km de distancia lineal
entre si, con condiciones climaticas contrastantes. En cada zona, mediante el protocolo de
CONAFOR (2009), se hizo una descripcion de la vegetacion in situ a partir de la estimacion del
porcentaje de cobertura de cada estrato (arbdreo, arbustivo y herbaceo) y la identificacion de
especies representativas de la vegetacion (Tabla 1).
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Tabla 1. Estructura y diversidad de la vegetacion en zonas con restauracion pasiva y activa del area de estudio.
Estructura de la vegetacion

Diversidad de plantas

Tipo de Estrato Estrato Estrato Especies de la vegetacion
restauracion arboreo arbustivo herbaceo

Zona de 60% 25% 42% Platanus mexicana Oreopanax capitatus
Restauraciéon Piper auritum Hoffmannia excelsa

Pasiva (ZRP)

Cnidoscolus sp
Brugmansia suaveolens
Curculigo sp
Quercus xalapensis
Eugenia xalapensis
Quercus insignis
Oreopanax echinops
Selaginella sp

Psidium sartorianum
Fraxinus sp
Cyathea sp
Diaxonia sp

Turpinia insignis
Dorstenia contrajerva
Palicourea padifolia
Palicourea galeottiana

Spatifilium sp
Zona de 75% 12% 50% Crataegus mexicana Selaginella sp
Restauracion Cestrum sp Cassia jalapensis
Activa (ZRA) Renealmia mexicana Lycopodium clavatum

Piper aduncum
Orchidaceae

Quercus insignis

Para la captura de murciélagos en cada zona, se realizaron tres muestreos de campo con un
intervalo de tiempo entre muestreos de dos meses; se inici6 en el mes de octubre del afio 2019 y
finaliz6 en el mes de febrero del 2020, lo que abarco seis meses de muestreo. Se establecieron tres
redes de niebla (9 m de largo x 2.5 m de alto) a una distancia aproximada de 500 m entre cada una
en cada zona de restauracion, y estuvieron activas desde las 6:00 pm hasta las 02:00 am (Briones-
Salas et al. 2005, Flores 2008). Las redes fueron revisadas cada 30-45 min, los murciélagos
capturados en las redes fueron colocados en bolsas de manta, en el punto de revisidon se tomaron
los siguientes datos: fecha, sitio (ZRP o ZRA), horario y se identificaron taxonémicamente hasta
nivel de especie con la clave de campo de Medellin et al. (2008). Los murciélagos fueron
fotografiados para generar un banco de referencia y posteriormente fueron liberados; para ello,
siempre se cuidaron las normas éticas del cuidado animal. Para evitar conteos dobles, los
murciélagos fueron marcados con pintura en la ufia del dedo, de tal manera que se disminuyd el
sesgo por captura de los mismos individuos en las dos zonas evaluadas.

Se realizo un listado taxondmico de las especies de murciélagos con base en el Codigo Internacional
de la Nomenclatura Zooldgica de la American Society of Mammalogist, ya que esta incluye los
cambios aceptados mas recientes para la taxonomia de murciélagos; ademas se incluyd el historial
de capturas mensuales, la abundancia absoluta y relativa de las especies de murciélagos
registrados. Las especies se clasificaron con base en su gremio tréfico de acuerdo con Medellin
(1993) y con base en su tolerancia a la modificacion del habitat en: a) Dependientes de habitat
(especies que habitan en bosques continuos o forrajean en vegetacion secundaria madura y
agroecosistemas complejos. Son especializadas en su alimentacion y sensibles a la alteracion del
habitat y espacios abiertos); b) Sensibles (especies que también habitan en el bosque, pero utilizan
vegetacidn riparia y corredores que atraviesan los fragmentos de bosque sin salir a espacios
abiertos); c) Tolerantes (especies generalistas y resistentes a la trasformacion del ambiente, utilizan
tanto los bosques como los ambientes transformados y remanentes de vegetacidn, vegetacion
riparia, secundaria e incluso arboles aislados) (Medellin et al. 2000, Galindo-Gonzalez 2004,
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Hernandez et al. 2021, Cerén-Herndndez et al. 2022). En el listado taxondmico también se incluyo
el estatus de conservacion y riesgo de las especies de murciélagos de acuerdo con la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y con la lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN).

Se calculd el esfuerzo de captura (expresado en m? red/hora) multiplicando el largo por alto de las
redes de niebla, por el nimero de horas de muestreo, por el nimero de noches muestreadas, y por
el namero de redes empleadas (Medellin 1993). También se calcul6 el éxito de captura, dividiendo
el nimero de individuos entre el resultado del esfuerzo de captura por 100 (Roncancio y Estévez
2007).

Para comparar la diversidad de murciélagos con base a los niumeros de Hill del orden 4° (riqueza
de especies), 4! (especies muy frecuentes) y ¢ (especies poco frecuentes) en la ZRP y ZRA, se usaron
las curvas de muestreo continuas de rarefaccion y extrapolacion (R/E) basadas en el tamafio de la
muestra, la cual traza las estimaciones de diversidad con respecto al tamafo de la muestra (Jost
2006, Jost 2007, Jost 2010, Jost et al. 2010). Este andlisis usa un enfoque asintdtico para inferir la
diversidad, con el que se evalud la representatividad del muestreo mediante el calculo de la
cobertura de la muestra (sample coverage) como una medida de la completitud del inventario, esta
representa la fraccion de las abundancias totales de la comunidad que estan representadas en la
muestra; es decir, el numero de individuos del universo del cual se obtiene la muestra, dividido
entre el namero de individuos observados en la muestra (Chao y Shen 2003). Estos procedimientos
se desarrollaron en el software iNEXT (Chao et al. 2016). El método de rarefaccion y extrapolacion
muestra el nimero acumulado de especies en el inventario con base en el esfuerzo de muestreo y
permite comparar estadisticamente la riqueza y abundancia de las dos zonas (Jiménez-Valverde y
Hortal 2003, Moreno et al. 2011, Garcia-Morales et al. 2011). Este tipo de andlisis ya se ha
implementado para evaluar la estructura de la comunidad de mamiferos silvestres en la misma
area de estudio (Pérez-Gracida et al. 2023), y se ha implementado en otros estudios con murciélagos
(Calderdn-Patron et al. 2013, Plasencia-Vazquez et al. 2020) y en murciélagos con presencia en BMM
(Cerén-Hernandez et al. 2022).

RESULTADOS

Con un esfuerzo de captura de 4 860 m? red/h (2 430 m? red/h en cada zona), se obtuvo un éxito de
captura (135 individuos/4 860 m? red/h x 100) de 2.7 murciélagos/h/red. La cobertura de la muestra
para la ZRA fue del 95% con éxito de captura de 90 individuos de 13 especies (Figura 2), y para la
ZRP una cobertura de la muestra del 93% con un éxito de captura de 45 individuos de 8 especies;
entre ambas zonas se registrd la presencia de 8 especies compartidas (61.5%).
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Figura 2. Algunas especies de murciélagos capturados en el area de estudio, de
izquierda a derecha: Artibeus jamaicensis, Dermanura tolteca, D. phaeiotis, D.
watsoni, Desmodus rotundus, Diphylla eucadata, Carollia perspicillata, Sturnira
parvidens y Sturnira hondurensis.

Los 135 individuos capturados se clasificaron taxondémicamente en 13 especies de murciélagos,
pertenecientes a 6 géneros, 3 subfamilias y todos pertenecieron a la familia Phyllostomidae (Tabla
2). La subfamilia Sternodermatinae fue la mas diversa con 8 especies (61%), seguida de la
Desmodontinae con 3 especies (23%), y la Carolinae con dos especies (16%). De las 13 especies de
murciélagos, 10 (76%) especies se clasificaron del gremio tréfico frugivoro y 3 (24%) especies del
gremio hematofago (Tabla 2). De las 13 especies de murciélagos, dos (15%) de ellas: Dermanura
watsoni y Diaemus youngui se encuentran en la categoria Sujetas a Proteccion especial (Pr) por la
NOM-059-SEMARNAT-2010, ya que estdn amenazadas por factores que inciden negativamente en
sus poblaciones. De acuerdo con la IUCN, las 13 especies de murciélagos registradas presentan una
clasificacion de Preocupacién menor (LC), ya que sus poblaciones a nivel global se encuentran
estables. Al clasificar a los murciélagos con base en su tolerancia a la modificacion del habitat se
encontrd que 7 (53%) especies son Sensibles a la modificacion del habitat, 4 (31%) especies son
Tolerantes a la modificacion del habitat y 2 (16%) especies son Dependientes de habitat (Tabla 2).
De acuerdo con el historial de capturas, en el mes de febrero se registr6 la mayor riqueza de
especies, seguida de octubre con 8 especies y diciembre con 5 especies capturadas. La mayor
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abundancia de murciélagos se registro en octubre con 94 (70%) individuos, seguido de febrero con
29 (21.5%) individuos y en diciembre se capturaron 12 (8.5%) individuos (Tabla 2).

Tabla 2. Listado taxondmico, gremio trofico, historial de captura mensual, abundancia (absoluta y relativa) y registros
de presencia de las especies de murciélagos en zonas de restauracion activa (ZRA) y pasiva (ZRP) de BMM, en Huatusco,
Veracruz. Gremio: F= Frugivoro, H= Hematoéfago;, NOM: NOM-059-SEMARNAT-2010, Pr= Proteccién especial; IUCN
(Unioén Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza), LC= Preocupacién menor; Tolerancia: D= Dependientes, S=
sensibles, T= Tolerantes de habitat.

Historial de Presenc
Nomenclatura taxonémica Clasificacion Abundancia
capturas ia
Fami Subfamili Gre NO IU Tolera Absol Relat ZR Z
Géneros y especies Oct Dic Feb
lia a mio M CN ncia uta iva A RP
Artibeus jamaicensis (Leach, 1821) F - LC T 1 - - 1 0.7 1 0
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) F - LC S - - 1 1 0.7 1 0
] Dermanura azteca (Andersen, 1906) F - LC S 8 - - 8 5.9 4 4
5
é Dermanura phaeotis (Miller, 1902) F - LC S - - 1 1 0.7 1 0
[
3 Dermanura tolteca (de Saussure, 1860) F - LC T 7 2 - 9 6.7 5 4
<]
g Dermanura watsoni (Thomas, 1901) F Pr LC S 1 - 1 2 1.5 1 1
Sturnira hondurensis (Goodwin, 1940) F - LC D 32 1 15 48 35,6 37 11
[}
r‘é‘ Sturnira parvidens (Goldman, 1917) F - LC S 32 - 4 36 267 24 12
=
) Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) F - LC T 7 - 1 8 59 2 6
0
o
E Carolinae  Carollia sowelli (R. ]. Baker, Solari, and - LC S
~ F 6 4 4 15 111 9 6
Hoffmann, 2002)
Desmodus rotundus (E. Geoffroy - LC T
H - 3 - 3 22 3 0
Desmodon Saint-Hilaire, 1810)
tinae Diagemus youngi (Jentink, 1893) H Pr LC D - 1 1 2 15 1 1
Diphylla ecaudata (Spix, 1823) H - LC S - - 1 1 0.7 1 0
Riqueza (S) 8 5 9 13 8
Abundancia mensual y absoluta 94 12 29 135 100 90 45

Las especies dominantes en términos de abundancia en ambos sitios fueron Sturnira hondurensis
con 37 individuos en la ZRA y 11 en la ZRP; y Sturnira parvidens con 24 individuos en la ZRA y 12
en la ZRP. Los individuos capturados de estas dos especies en conjunto representan una
abundancia relativa del 62%. Cuatro (31%) especies de murciélagos: Artibeus jamaicensis, A.
lituratus, Dermanura phaeotis y Dyphyla ecaudata se capturaron en una sola ocasién y solo se
capturaron en la ZRA (Tabla 2). Al analizar la presencia de murciélagos por zonas, 8 (61%) especies
de murciélagos se registraron solo en la ZRP, 8 (61%) especies de murciélagos se registraron entre
ambas zonas, 5 (39%) especies se registraron exclusivamente en la ZRA; todas las especies de
murciélagos estuvieron presentes en la ZRA (Tabla 2).
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Con una cobertura de la muestra del 95% en la ZRP y 93% en la ZRA, de los 135 individuos
capturados, 90 individuos de 13 especies se capturaron en la ZRA y 45 individuos de 8 especies se
capturaron en la ZRP. Al comparar la riqueza y abundancia de murciélagos con las curvas de R/E
entre en la ZRA y la ZRP, los intervalos de confianza calculados para la riqueza de especies se
traslapan o sobreponen; sin embargo, en cuanto a la abundancia, el nimero de individuos en la
ZRA supera al de la ZRP, y dado que los intervalos de confianza no se traslapan, se asumen
diferencias significativas entre las zonas (Figura 3a). En cuanto a la comparacion de los nimeros
de Hill, no se presentaron diferencias significativas entre las zonas (Figura 3b).
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Figura 3. a) Curvas de rarefacciéon y extrapolaciéon de la riqueza y abundancia de
murciélagos; b) comparaciéon de la diversidad de murciélagos con base en el nimero
efectivo de especies del orden q0, q1 y q2 en ZRA y ZRP. Los intervalos de confianza al 95%,
cuando estos se traslapan, indica que no existen diferencias significativas.
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DISCUSION

Al comparar la riqueza de murciélagos con la reportada por Saldana-Vazquez et al. (2010) en un
fragmento de BMM y en un cafetal de sombra de la zona de Xalapa, Veracruz, también registré una
riqueza de 13 especies de murciélagos, pero encontraron que nueve especies (una especie mas que
en este estudio) hacen uso de ambos tipos de habitat, y cuatro especies fueron exclusivas (2 en cada
habitat). Mientras que Sosa et al. (2008) registraron la presencia de 12 especies de murciélagos
durante dos afios de muestreo en ocho fincas cafetaleras y en un fragmento de BMM de Huatusco-
Totutla, una zona a menos de 10 km de distancia lineal del drea donde se desarrollo el presente
estudio. La biodiversidad de murciélagos reportada es reflejo de la importancia de las ZRA y ZRP
de BMM, ya sea por la diversidad de recursos de hdbitat y alimentarios que ofrecen, para el
mantenimiento de las poblaciones de murciélagos (Ceron-Herndndez et al. 2022).

De las 13 especies registradas en este estudio, 10 pertenecen al gremio tréfico frugivoro, equivalente
al 76% del ensamble de murciélagos, como las especies registradas de los géneros Artibeus y
Dermanura que se alimentan de una amplia diversidad de especies del género Ficus; por su parte,
las especies del género Carollia se alimentan de plantas del género Piper (plantas de sucesion
temprana que se encuentran en bosques perturbados) y Cecropia (arboles pioneros de dosel
especialistas en favorecer la regeneracion natural en zonas perturbadas); mientras que las especies
del género Sturnira se consideran frugivoros generalistas (Medellin 1993).

Es importante mencionar que en cuanto a la riqueza y a los indicadores de la diversidad verdadera
del numero efectivo de especies de Hill del orden 4 4' y 4> no se encontraron diferencias
significativas que determinen una estructura de la comunidad de murciélagos diferente entre
ambas zonas de estudio. Esto quiere decir, que tanto la ZRA como ZRP pueden mantenerse a las
poblaciones de murciélagos, pero estas pueden variar en cuanto a su abundancia debido a la
disponibilidad de recursos y la competencia alimentaria, lo que estaria delimitando el tamafio de
las poblaciones (Lou y Yurrita 2005).

Cabe destacar los registros de presencia de las tres especies de murciélagos con tipo de
alimentacion hematofaga: Diphylla ecaudata y Diaemus youngi que se alimentan preferentemente de
sangre de aves, y Desmodus rotundus que se alimenta de la sangre de mamiferos silvestres y de
ganado vacuno, bovino y equino. La presencia de D. rotundus en la ZRA esta relacionado a la
influencia de areas de potreros con presencia de ganado bovino a libre pastoreo en el terreno
adjunto, ubicada a 100 m donde fueron colocadas las redes de niebla. De acuerdo con Galindo
(2004), D. rotundus es una especie relacionada con sitios perturbados y con actividad ganadera,
pues se alimenta de sangre del ganado, lo que aumenta su abundancia en estas areas. Por otro lado,
a diferencia de D. rotundus, las otras especies hematdfagas, D. youngi y D. ecaudata, que tienen una
dieta especializada en sangre de aves domésticas y/o silvestres, son especies raras por su baja
abundancia y podrian ser indicadoras de la presencia de recursos alimentarios en el drea (Correa
et al. 2015), pues coincide que en la ZRA se encuentra la presencia de gallinas, patos y guajolotes
en gallineros, lo que ofrece recurso para las especies de murciélagos hematofagas con preferencia
alimenticia en sangre de aves. Sin embargo, estas especies de murciélagos hematofagas que se
consideran abundantes en zonas con influencia ganadera, en este estudio, solo se registraron seis
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individuos de las tres especies, lo que representa el 4.4% del total de individuos capturados, una
baja abundancia derivado de la escasez de recursos alimenticios disponibles en la ZRA y ZRP.

No hubo captura o registros de especies de murciélagos nectarivoras o insectivoras, pues segun lo
que mencionado por Soriana (2000), los frugivoros son el grupo mas representativo en los BMM,
en comparacion con bosques tropicales en donde se pueden encontrar gremios mas diversos.
Aunque en estudios previos se han registrado especies del gremio nectarivoro en BMM (Kraker-
Castaneda et al. 2017), la ausencia de murciélagos nectarivoros en este estudio puede explicarse
debido al periodo (invierno) del monitoreo de murciélagos que no coincidid con el periodo de
floracion de la mayoria de las especies de plantas del BMM (primavera). En el area donde se
desarrolld el presente estudio, no se descarta la presencia de otras especies entre ellas las del gremio
nectarivoro e insectivoro si se aumentaran los periodos de monitoreo, las unidades de muestreo y
la combinacion de diferentes técnicas de registro de murciélagos (trampas de arpa, redes aéreas y
por encima del dosel, detectores ultrasonicos y revision de refugios o cuevas adyacentes al area de
estudio), pues Sosa et al. (2008) registraron tres especies del gremio insectivoro (Mormoops
megalophylla, Pteronotus davyi y Myotis keaysi) en el fragmento de BMM de la comunidad
agroecoldgica Las Cafiadas, la cual se encuentra a 1.6 km del area del presente estudio.

Dos de las especies de murciélagos registrados se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010
como sujetas a proteccion especial (Pr): Dermanura watsoni y D. youngi, debido a que la
fragmentacion de su habitat hace mas vulnerable la reduccién de sus poblaciones. Ademas, D.
youngi es normalmente confundido por el vampiro comun D. rotundus, por lo que los ganaderos y
otros sectores de la poblaciéon humana, lo atacan hasta diezmar sus poblaciones y destruir sus
refugios, ya que los consideran una amenaza para el ganado (Scheffer et al. 2015), mientras que D.
watsoni que presenta afinidad sobre cierto grupo de plantas que desaparecen cuando se altera la
vegetacion del habitat (Chaverri y Kunz 2016). Strurnira hondurensis y Diaemus youngi son dos
especies de murciélagos dependientes de habitat reportadas en el drea de estudio, tienen habitos
especialistas y son sensibles a las modificaciones del ecosistema. La primera especie consume frutos
de plantas de los géneros Piper, Cecropia, Ficus y Solanum que se encuentran en espacios alterados
(Galindo 1998), por lo que su abundancia fue superior en la comunidad de murciélagos; mientras
de D. youngi encuentra la disponibilidad de presas como aves de corral en la zona, por lo que la
ZRA provee recursos para estas especies. Las especies registradas como las de los géneros Artibeus,
Carollia y Sturnira, son consideradas como tolerantes a hébitats intervenidos (Medellin y Viquez-R
2014), debido a que aprovechan la presencia de plantas de fructificacion constante durante el afio
que suelen ser parte de su dieta, en comparacion con bosques maduros donde especies de plantas
presentan mayor estacionalidad en su floracion y fructificacion (Olea et al. 2007, Mena 2010, Oria y
Machado 2012).

El género con mayor riqueza fue Dermanura con 4 especies, y las especies mas abundantes fueron
del género Sturnira (S. parvidens y S. hondurensis) con el 62.2% del total de individuos capturados,
seguido el género Carollia (C. sowelli y C. perspicillata) con el 17% de las capturas totales,
consideradas generalistas (Olea-Wagner et al. 2007). También se registraron 5 especies en la ZRA y
compartieron 8 especies de las 13 registradas con la ZRP, pues de acuerdo con Trujillo-Miranda et
al. (2017) las plantaciones que se realizan en las ZRA conducen a una recuperacion mas rapida de
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la estructura de la vegetacion, por lo que los recursos requeridos por las especies de quirdpteros se
encuentran disponibles.

La ZRA presenté mayor abundancia de individuos, el 66.7% del total de individuos; mientras que
el area con restauracion pasiva presento el 33.3% del total de individuos. Estos datos coinciden con
Pérez-Gracida et al. (2023), quienes evaluaron el efecto de las dos formas de restauracion (pasiva y
activa) en el ensamblaje de mamiferos en la misma localidad, los resultados mostraron que las ZRA
y el bosque conservado presentd el mayor porcentaje de especies, mientras que la ZRP y
restauracion mixta presentaron el menor porcentaje. Sin embargo, al igual que nuestros resultados
la representatividad de la muestra fue mayor en la ZRA (95-100%) que en la de restauracion pasiva
(71-87%), esto puede estar determinado por la influencia de la restauracion y las condiciones de
habitat generadas, que determinan la estructura de la comunidad de mamiferos en funcién de la
condicion de los recursos (Pérez-Gracida et al. 2023).

CONCLUSIONES

La zona de restauracion activa (ZRA) del BMM conglomer6 mayor abundancia de murciélagos,
relacionado con la disponibilidad de recursos que ofrece esta zona. Las especies Sturnira
hondurensis y S. parvidens fueron las mas abundantes en la ZRA, su presencia se asocia a la
diversidad de recursos que pueden ofrecer las zonas en proceso de restauracion. Diez especies de
murciélagos registrados se clasificaron en el gremio frugivoro y tres fueron del gremio hematoéfago,
todas de la familia Phyllostomidae, las cuales son indicador de la importancia del BMM como
habitat clave. Dermanura watsoni'y D. youngui estan bajo la categoria Sujetas a proteccion especial
(Pr), por lo que el mantenimiento de esta fraccion de BMM es prioritario como reservorio de sus
poblaciones. Acciones como la restauracion activa del BMM son necesarias para la conservacion
del bosque y para conglomerar mayor diversidad de especies de murciélagos, debido a la
diversidad de recursos de hdbitat que proveen.
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