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«.... Por eso, en las noches,
al surcar el cielo
(buscando celosos
al dafiino insecto,
al fruto maduro
atn no disperso,
la flor infecunda
que espera Sus cuerpos)
les contemplo alegre
y paciente espero
que agiten las alas
y en un giro nuevo,
suave y elegante,
atrapen, contentos,
todo mi carifio
iMurciélagos buenos!

Noel Gonzdlez Gotera
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1. INTRODUCCION

El conocimiento de la fauna de un drea es bésico para comprender los proce-

sos ecol6gicos que allf se producen. La protecci6bn y manejo de los animales

silvestres tiene correspondencia con toda una serie de valores de la socie-

dad humana: sociales (fuentes suplementarias de proteina en las éreas rura-

les, recreaci6n), econ6micos (aprovechamiento cinegético, obtenci6n de pie-

les, plagas), estéticos (representaciones artisticas, poemas,literatura), -

culturales (obtencién de conocimiento cientifico. tanto en ciencias natura-

les como en ciencias sociales), morales (necesidad de conservar especies --

per se, respeto a todas las formas de vida), filoséficos (el ser humano den-
tro de su entorno) y politicos (movimientus ecoiogistas).

Entre los objetivos que se plantea e! taboratorio Matural Las Joyas (LNLJ)

para el manejo de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlén (RBSM), es-
t& el conocimiento c¢e todos ios componentes del ecosistema, tanto animales

como vegetales y las interrelaciones que existen entre eilos, mediante el -
deserrollo de investigaciones de &lta calidad (Guzmin y Lopez, 1987). Esta

informacién permitird ai LNLJ establecer normas de manejo apropiadas para -
la conservacion de recursos genéticos ( entre los que destaca Zea diplope-

rernis} y el aprcvechamiento sostenidc de 1cs recursos naturales del &rea;

de manera concomitante se buscard el mejoramiento de las condiciones socio-
economicas de los pobladores de la Sierra.

Uno de los drdenas de nmamiferos de mayor imortancia por su impacto dentro
de los ecosistemas, principaimente tropicales, es el de los quirbpteros o
murciéiagos. A pesar de su relevancia ecolégica y del interés que siempre
hian despertado en los seres humanos (basta recordar que aparecen en obras
literarias como el Popol-Vuh y en ohras de Shakespeare, o las numerosas --
representaciones artfsticas que tienen en todas las grandes culturas, inclu-
yendo las precolombinas), cs solo hasta la primera mitad de este siglo que
se comenzb a estudiar sisteméticamente lo referente a su biologfa y ecolo-
gfa, con el desarrollo de técnicas tales como ¢l uso de “redes de niebla" -
(villa, 1966; Janzen y Wilson, 1983). AGn son muchas las cosas que se desco
nocen de este grupo, Que presenta una gran cantidad de caracteristicas bio-



l6gicas de interés para cient{ficos y-personas encargadas del manejo de --
dreas silvestres.

La distribucién de los murciélagos en México se documenta principalmente en
Villa (1966) y mds recientemente en Hall (1981) y Ramirez-Pulido et al. --
(1983); sin embargo, todos estos trabajos se refieren & distribuci6n geogrd-
fica. La distribucidn altitudinal se trata generalmente solo a través de la
mencién de los tipos de vegetaci6én, y en la bibliografia se encuentran po--
cos trabajos que mencionan el tipo de hébitat de las especies (e.g. Ceballos
y Galindo, 1984; Woloszyn y Woloszyn, 1982). La RBSM se encuentra en la zo-
na de transici6n de las regiones zoogeogréficas neotropical y neértica, en -
la que los murciélagos no han sido estudiados de manera sistemdtica; ademés,
las caracteristicas ecoldgicas de las poblaciones de murciélagos en el occi-
dente de México no se conocen, y a lo més que se ha llegado es a una ennume-
recién de las especies de algunos estados (Watkins et al., 1972; Kennedy et
al., 1984). Por todo esto es que adquiere importancia el desarrcllo de tra-
bajos scbre murc:4lagos en la primera Reserva de la Biosfera de Jalisco y -
de toda la regién occidente de México.

El presente trabajc pretende proporcionar una lista de los murciélagos que
se encuentran en la Sierra de Manantldn y establecer patrones de distribu-
cien altifudinal para ellas, ademds de dar ung idea general sobre cambios -
estacionales en la abundancia de murciélagos y otras caracteristicas pobla-
cionales y ecolégicas de la quiropterofauna en la Estacién Cientifica Las -
Joyas (ECLJ), tratando de formar un panorama global que inicie y oriente --
nuevos proyzctos de investigacién sobre este componente ian importante de -
- 1a mastofauna de México.

g



2. ANTECEDENTES
2.1 BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LOS MURCIELAGOS

Entre los mamiferos, los murciélagos constituyen uno de lcs Ordenes de mayor
importancia tants por el nGmero de especies como por el nGmero de individuos.
txisten aproximadamente 175 géneros y 875 especies (Schmidt, 1985). Son ani-
males nocturnos y crepusculares, y en su mayoria son de hébitos gregarios. -
El suborden Microchir6ptera es el Gnico que se encuentra en el continente -
americano (Alvarez, 1977). En México se reportan ocho familias de murciéla-
gos (Villa, 1966; Wilson, 1973; Hall, 1981; Ramirez-P. et gl.,5983; Schmidt,
1983): Emballonuridae- Familia de distribuci6n mundial; tcdas sus especies -
son 1nséctivoras. Se caracterizan, entre otras cosas, por la presencia de pa-
quefios sacos en alguno de sus patagios. En México encontreamos 9 especxes.
Normoopxdae- Hurc1é1aoos insectivoros de émplla distribuci6én neotropical.
skt el

5 5 especies, algunas son muy acaptables, pero otras tienen requerlmlentos
muy‘EEBEEi?Ecbs en lo que se refiere a las condiciones microambientales de -
sus refugios diurnos.
Phyllostomatxdae Son de distribuci6n casi exclusivameite reotropical, aun--
que algufﬁgvespe'xas s2 encuentran tambien en &reas nedrticas éridas. Dentro
de esta familia encontramos la mayorfa de los tipos de alimentacién que se -
_presentan en lcs murciélazoes. Para nuestire pafs se han reportado 52 espeéies.
Una caracteristica distintiva de la familia es la presencia de una‘éiéresén-
cia u hoja nasaly’
Noctilionidae- Las uus especies de esta familia son de distribuci6bn neotropi-
caI_‘ﬁE;Mde ellas v1»e zn las costas de México: son los murcxelagos pnccadores.
Natalidae- En México se nd reportado una ekpeu;e de esta familia. Es un mur--
ciélago insectfvoro de distribucién tropicel.
_Thyropteridae- La distribucién de esta familia de murciélagos es exclusiva-
C——l
mente neotropical. En nuestro pafs se encuentra una sola especie, que tiene
su limite norte de distribuci6n en Veracruz. '
Vespertilionidae- Es una de las familias més abundantes a nivel mundial; to-
‘das sus ezpecies son insectivoras, exceptouna, gque se alimenta de peces. En
México se encuentran 43 especies. Tienen un rostro normal y la cola llega -
hasta el borde libre del uropatagio.
MQ195§§dae§ Estds murciélagos tambien se encuentran en todo el mundo. Su ca-
racteristica externa més distintiva es la cola, cuyo extremo sobresale del -
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borde del uropatagio, quedando libre. Las 17 especies de México son todas in-
sect{voras.

Los murciélagos cuentan con muy pocos depredadores, siendo las poblaciones -
limitadas principalmente por la cantidad de alimento disponible 6 por la a-
bundancia de refugios (Alvarez, 1977; Humphrey y Bonaccorso, 1979). Algunos
autores, como Fleming (1972), consideran a los murciélagos como una +omunidad
aparta dentro de los ecosistemas tropicales. Sobre su hiologfa se conoce re-
lativamente poco, pues aunque algunas espacies han sido estudiadas a detslle,
existen adan muchas especies, sobre todo tropicales, que se conocen sblo por
unas pocos ejenplares de musoo (Kowalski, 1981).

Los periodes de actividad nocturna estdn regulados basicamente por la lumino-
sidad, ya gque al disminuir ésta pcr debajo de cierto umbral especifico, se -
desencadena el impulso de abandonar el refugio (Schmidt, 1985). Los refugios
pueden ser naturales o antr6picos, y son elegidos en base a factores tales -
como luminosidad, humedad y temseratura, siendo los requerimientos diferentes
pira cada especie {Villa, 1966; Silva-Tzboada, 1977; Sampedro-Marin et al.,-
1977); el vampiro (Desmodus rotundus),por ejemplo, prefiere cuevas muy obscu-
ras con temperatura y humedad relativa altas y en proximidad de una fuente -
de agua {(Mendez, 1972). Villa (1966) propore una clasificacién etol6gica de

ios refugios didrnos de los murciélagos.

Los quir6ptercs precentan una gran variedad de dietas, ya que encontramos in-
jg;Ztivoros; fruegivoros, piscivoros, nectarivoros, hemat6fagos, carnivoros y
iﬁgﬁlpyqs‘(wilson, 1973; Gardner, 1979). En las &reas templadas se encuentran
casi exclusivamente murciélagos insectivoros (Wilson, 1973), y la mayor diver-
sidad de gremics trdficos se encuentra en la regién ncotropical, dentro de -
la familia Phyllostomatidae (Humphrey y Bonaccorso, 1979; Gardner, 1979). Se
utilizard el término gremio trGfico para designar a todos los murciélagos --
aue tengan el mismo tipo de dieta, 1irrespectivamente de la familia taxon6mi-
ca a que pertenezcan (sensu Root, 1967). X
;gﬁ"f“‘
La mayoria de las especies son insectfvoras, y contribuyen al control de es-
“peciasplaga para los bosques y la agricultura (villa, 1966); por ejemplo,
i se ha repdftado que una colonia de 10 millones de individuos de Tsdarida --
brasiliersis come diariamente cerca ce 40 toneladas de insectos (Ceballos y
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Galindo, 1984). Algunos murciélagos cazan principalmente lepidépteros (Sil-
va Taboada, 1379; Ceballos y Galindo, 1984), mientras que otros prefieren -
coiebpteros (Villa,196€), y de estos a veces hay selectividad por las fami-
lias Scarabaeidae, Elateridae y Lampyridae (Hemilton, 1933 citado por VillaLJ
1966).

Los murciélagos insectivoros pueden dividirse segln la técnica de caza que -
emplean: Los que cazan insectos al vuelo, desplazédndose rdpidamente en 6 so-
bre el dosel de los bosques o en los sitios abiertos; y los que cazan sobre A

el substratc {follaje 6 pasto) (Humphrey y Bonaccorsa, 1979; Ceballos y Ga-- |
lindo, 1984). Los primeros tienen alas largas y delgadas, gue les permiten - \
realizar vuelos rdpidos aunque con menor capacidad de maniobrar en giros muy (?
cerrados; los segundos tienan alas proporcicnalmente mds anchas y cortas, con \b
las gue vuelan mds lentamente, pero que tienen la habilidad de hacer vuelos r

verticales y alin suspenderse en el aire como los colibries (Humphrey y Bona-
ccorso, 1979). Estos "insectivoros de substrato" se alimentan de ort6pteros,
cigarras v otros insectos similares: Humphrey y Bonaccorso (1579) sugieren -
que sus caracteristicas morfolégicas (alas anchas, ojos grandes, orejas lar-
gas, rostro roousto y alargado y vibrisas largas) podrian constitufr en los
filostomdtidos una preadeptaci6n evolutiva para la aparicién del gremio tré-

fico d2 los murciélagos carnivoros.

X
Xy
La quiropterocéria (dispersidn de semillas por los mirciélagos) es realizada

50T un gran namero de especies frugivoras tropicales (Gardner, 19749; Vézquez-
Yaries 2t al., 1975). Son muchas las especies vegetales que son dispersadas -
per quir6pieros. En algunos sitios pueden llegar a ser mds del 24% de las es-
pecies arbéreas; estos datos se han registrado para bosques hlmedos, donde -
no existe una estaci6n seca en la que los vientos dispersen las semillas --
(Humphrey y Bonaccorso, 1979).

Entre las especies cuyos frutos sirven de alimento a los murciélagos encon-
tramos Piper, Ficus, Cecropia, Solanum, Cestrum, Psidium, Spondias y muchas

otras (Gardner, 1975; Villa, 1966; Dinerstein, 1985). Se cree que muchas de
estas plantas han coevolucionado con los murciélagos, dando como resultado
la obtenci6n de frutos con un sindrome caracteristico: son frutas olorosas
visualmente inconspicuas (de color verde o café),.que se encuentran expues-

+ s~ 3]
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tas fuera del follaje y permanecen unidas al d&rbol cuando estdn maduras, tie-
nen la cdscara o la pulpa dura y requieren de un agente animal para su dis-
persién (Humphrey y Bonaccorso, 1979) . Los murciélagos toman la fruta con -
la boca y vuelan hasta sus refugios nocturnos, donde sujetan el fruto con las

6

articulaciones radiocarpales para comerlo (Villa, 1966); con las semillas --
que se caen en el vuelo 6 durante la alimentaci6bn y con sus excretas forman
"sombras de cemillas" en las rutas de vuelo y bajo los refugios. De estas --
somoras se forman manchones de vegetacién con mezclas de las especies disper-
sadés y que son importantes en la estructura de los bosques tropicales (Véz-
quez-Yanes et al., 1975; Fleming y lieithaus, 1981). Heithaus et ai. (1975) -
reportan que las especies de murciélagos pequefios se alimentan de frutos de
alta abundancia, mientras que las especies grandes emplean recursos mds agre-
gadss en el tiempo y el espacio.

Las especies nectarivoras polinizan un gran nGmern de plantas. Las plantas -
adaptadas a la polinizacién de murciélagos se conocen como quiropteré6filas;
el proceso se ha denominado quiropterogémia (Gardner, 1979); se han reporta-
do mas de 500 especies de 30 familias de plantas, como visitadas y poliniza-
das par murciélagos en todo el mundo (Butanda-Cervera et al., 1978; Vogel, -
1969).

Al igual que las frutas, las flores de muchas especies tienen un sindrome -
carecteri{stico producido tambien a través de procesos coevolutivos: Flores-
cencia nocturna, olor fuerte v dulce, color claro, posicién expuesta en el -
follaje, las flores grandes y s6lidas, en Forma de tubo y con un alto Indice
de producci6n c= polen y néctar. La principal adaptaci6n de los murciélagos
a este tipo de al:mentaci6bn es su hocico alargado y su lengua extensible con
papilas filiformes para tomar el nectar (Humphrey v Bonaccorso, 1979). Las -
especies que se alimentan de ngctar presentan diversas estrategias de adapta-
ci6én cuando su alimentv  principal no estd dispenible, pues la floracién de
la mayoria de las especies quiropter6filas estd sincronizada con determina-
das estaciones del ano (en el caso del neutrépico es la estacion seca) (Hump-
hrey y Bonaccorso, 1979).

Algunas especies no migratorias permanecen en las dreas en que termina la -
floraci6én, alimentdndose de las pocas especies queno estdn sincronizadas con
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esta época. Otiras especies, que tampoco migran, cambian su dieta y se alimen-
tan de fritos 6 insectos; éstas especies tienen entonces un gasto energético
mayor. Finalmente, unas cuantas especies migran altitudinal 6 latitudinalmen-
te siguiendo ios patrones de floracibén de las especies que constituyen su a-
limento (Humphrey y Bonaccorso, 1979).

Los restantes gremios tré6ficos (piscivoro, carnivoro, omnivoro y hemat6fago),
aunque presentan caracteristicas biol6gicas muy interesantes, no tienen un -
impacto tan grande en los ecosistemas de que forman parte, ya sea por su die-
ta demasiado especializada 6 por sus densidades de poblaciébn comparativamente
mds bajas. Las especies hematéfagas causen fuertes pérdidas econémicas en el
sector ganadero de Féxico (Flores-Crespo y Morales, 1975) pues le transmiten
al ganado enfermedades como la rabia paralitica bovina, la tripanosomiasis -
equina, la encefalitis equina y la encefalitis de San Lufs (Mendez, 1971, --
1972; Greenhall et al., 1983), teniendose ademds sospechas de que son vecto-
res de otras enfermedades como la fiebre amarilla y la enfermedad de Chagas -
(Mendez, 1971). No solo los vampiros son de importancia médica, ya que se han
reportado aislamientos de virus rébico en otras especies, de las cuales se -
encuantran en Jalisco Noctilio 1eporinus,jﬁlos§ophagﬁ éérjcfﬁg, Artibeus ja-
maicensis, A. lituratus, Molossus ater, M. molossus y Tecarida brasiliensis
{Greenhall,971; Tierkel, 1959; Ramirez-P. et al., 1983). Ademds, los refu--
gios de los murciélagos, particularmente algunas cuevas, son el habitat ideal

del hongo Histopiasma capsullatum, causante de la histoplasmosis, que puede
ser mortal para el humano (Villa, 19e6; Lewis, 1977). Chir6ptera es unc de -
los 6rdenes con mayor ndmero de especies y una gran cdensidad poblacional, y

debidc & sus hébitos gregérics y lo limitado de sus refugios, es necesario -
hacar estudios prcfurdos y extenscs sobre los diferentes aspectos de su bio-
logfa, para poder realizar controles integrados apropiados para combatir las
pcblaciones nocivas, sin dafiar las inofensivas (Greerhall, 1974).

Los murciélagos presentan fundamentalmente tres tipos de ciclo reproductivo:
Monaéstrico sincronizado en el caso ce las regiones templadas y frias; poli-
éstrico bimodel y poiiéstrico continuo para las especies tropicales. Los ci-
clos de reproduccibn se basan en la disponibilidad de recursos tré6ficos y -
por lo tanto en los cambios estacionales en el clima y la vegetacién (Wilson,
1979; Krutzsch y Crichton, 1985; Ceballos y Galindo, 1984).Las aspecies mono-

;f" v oD jl‘B **\\\\\;T o f% ——>
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éstricas son en su totalidad insectivoras y de zonas templadas, en que los

ciclos estacionales estén regidos principalmente por la época invernal. Las
bajas temperaturas someten a un gran esfuerzo a los murciélagos, que deben

hibernar 6 migirar; en cualquiera de los dos casos el gasto energético es --
muy grande y limita la reproduccién; la escasez de alimento es otro factor

limitante que impide la reproduccién en el invierno (Wilson, 1979; Ceballos
y Galindo, 1984).

En las é&reas tropicales los murciélagos, aunque también se ven afectados --
por los cambios estacionaies, pueden reproducirse todo el afo; sin embargo,
en general, el mdximo nOmero de nacimientos coincide con el inicio de la é-
poce de lluvias, que es cuando aumenta la disponibilidad de recursos como -
insectus o frutas (Wilson,1979; Humphrey y Bonaccorso, 1979).

£l ciclo poliéstrico continuo solo se ha encontrado en los vampiros Desme--
dus rotundus y Diphyla ecaudata. Este tipu de ciclo se puede dar porgue su
recurso alimenticio, sangre de vertebrados, se encuentra disponible durante
todo el afio y es relativamente poco afectado por los cambios estacionales;

€s10 es particularmente notorio para D. rotundus, que se alimenta sobre to-
do del ganado dcméstico. Se ha notado que cuando se incremenia en una regi-
6n el desmonte y la ganaderia, tambien se produce un aumento en las pobla--
ciunes de vampiro (Wilson, 1979; Humphrey y Bonaccorso, 1979; Ceballos y --
Galindo. 1984).

El nimero de crias por camada varfa de una a cuatro; lo mds comdn es que --
tengan una o dos (Ceballos y Galindo, 1984; Racey, 1982). En algunas espe-
cies moncéstricas que hibernan, las hembras almacenan en su cuerpo el esper-
ma inactivo durante el invierno, pues la copula ocurre en otofio y la fecun-
dacién y el desarrollo embrionario suceden al iniciar la primavera. En el -
murciélago troglodita europeo Miniopterus schreibersi la fertilizacién ocu-

rre inmediatamente despues de la cépula, y es el desarrollo fetal el que se
detiene durante el invierno (Kowalski, 1981); un sistema similar ha sido --
descrito para el filostomatido Macrotus californicus, el Gnico de su familia
que es estrictamente monoéstrico (B3radshaw, 1961 citado por Wilson, 1979).
El desarrollo embrionario varfa en tiempo segn la especie; puede ser de 50
dias hasta 7 meses (Schmidt, 1985).
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Los murciélagos realizan movimientos migratcrios estacionales, en respuesta
a las variaciones en la disponibilidad de alimentos (Humphrey y Bonaccorso,
1979; Schmidt, 1985). Las migraciones latitudinales mds extensas se han re-
gistrado en rinoléfidos, vespertiliénidos y algunos molésidos, que viven en
-dreas templadas o frias y que se desplazan a zonas tropicaies y subtropica-
les (Kowalski, 1981; Fenton y Kunz, 1979; Ceballos y Galindo, 1984). Villa
(1956) menciona que un ejemplar de Tadarida brasiliensis marcado con anillos
en Nuevo México fue colectado en Jalisco, a 2000 Km. de distancia, 2 meses
después. Sin embargo, las migraciones normalmente son de pocos cientos de -
kilémetros, y aGn hay especies que migran solo unos cuantos kilémetros, en
busca de refugios inaccesibles, para hibernar en ellos (Hayward, 1970; Ko-
walski, 1581; Schmidt, 1985).

Los murciélagos frugivoros y nectarivoros (Pteropodidae y Phyllostomatidae)
son migrantes estacionales altitudinales, que siguen las épocas de floracibn
y fructificaci6bn de muchas plantas tropicales, desplazadndose a lo largo de
gradientes de altitud que abarcan desde zonas costeras hasta las montafas -
(Fenton y Kunz, 1979; Humphrey y Bonaccorso, 1979).

2.2 TRABAJOS PREVIOS

2.2.1 Reserva de la Biostera Sierra de Manantldn

En'la Sierra de Manantlén rio se han realizaao anteriormente trabajos inten-
sivos sobre murciéiagos; sin embargo, se han realizado colectas aisladas en
la zona, cuando menos desde 1962. Los resultados de éstas capturas se han -
nublicado en los trabajos de Gardner (1962), Villa (1963, 1966), Handley -~
(1966), Davis (1969,1970), Watkins et al. (1972), Bogan (1978) y Kennedy -
et al. (1984).

2.2.2 Jalisco

es el realizado por Watkins et al. (1972): "Bats of Jalisco, México"quéi:
consiste b&sicamente en una ennumeraci6n de especies con las localidades de

El Gnico trabajo reciente que se refiere exclusivamente al Estado de Jalisco

colecta, reéistros adicionales y algunas notas sobre ecologfa; también men-
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ciona caracteristicas de los sitios de colecta, datos sobre estado-reproduc-
’EI:O y dimensiones de los ejemplares.- Para el Estado de Colima se ha reali-
zaco un trabejo similar (Kennedy et al., 1984), al que se agrega una nota
sobre un nuevo registro por Best (1984).

2.2.3 México

El trabajo clésico sobre murciélagos en México es el que public6 en 1966 -
Bernardo villa-R.. Es el Gnico trabajo en los Gltimos 20 afos que trata so-
bre aspectos taxonbémicos y ecoiégicos a nivel de todo el pais con cierto -
detzlie. En 1983, Ramirez-P. et al. publicaron su "Lista y bibliografia re-
ciente de los mamiferos de México, que esté actualizada respecto a taxono-
mia y distribucidn de los murciélagos de México. Fuera de éstos dos traba-
jos, no hay ningGn otro que trate de los quir6pteros a nivel nacional. Exis-
ten algunas investigaciones de caracter regional o local como es el caso de
"Los mamiferos de la cuenca de México" de Ceballos y Galindo (1984), "Los -
mamiferos de la Sierra de la Laguna, B.C.S." de Woloszyn y Woloszyn (1982)

y "Los murciélagos del noreste de México" de Wilson et al. (1985). Existen
tamuién trabajos més especificos sobre ecologfa, biologia y distribucién de
murciélagos en México {e.g. Vazquez-Yanes et al., 1975; Medellin et al., -
1983 y Medellfin, 1983) que se han publicado en revistas nacionales e inter-
nacionales . No existen trabajos sobre la biogeografia de los murciélagos en Mé--
xico ni estudios de cualquier aspecto de su biologfa que consideren la zona
de transici6bn entre las regicnes neotropical y neédrtica como tal.

2.2.4 Nootropico

Centro del contexto de las grandes regiones zoogeoqéficas, podemos conside-
rar a la Neotropical como una de las més diversas y complejas en lo que se
refiere a la fauna silvestre (Pianka, 1978; Fleming, 1973). Los trabajos -
realizados por fFleming (1973), Wilson (1974) y McCoy y Connor (1980) demues-
tran que el incremento en diversidad de mamiferos a lo largo de un gradien-
te latitudinal en Norteamérica se debe fundamentalmente al aumento en el nG-
mero de especies de murciélagos. Una grén cantidad de investigadores, prin-
cipalmente estadounidenses, han realizado trabajos sobre murciélagos neotro-
‘picales. Estos estudios se han llevedo a cabo sobre todo en Costa Rica y o-
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tros paises centroamericanos. Los temas de las investigaciones abarcan to-
dos los aspectos de la biologia de los quirbpteros: alimentacién, reproduc-
cibn, ecologia, sistemética, biogecgrafia, etologfa y otros. Algunos de és-
tos trabajos son muy especificos, sobre especies o poblaciones particulares
(e.g. los estudios de Morrison (1978, 1979) sobre ecologia y comportamiento
de Artibeus jamaicensis, o el estudio poblacional y ecol6gico de Thyroptera
tricolor de Findley y Wilson (1974)); otras publicaciones tratan de comuni-
dades enteras (Fleming et al., 1972; LaVal y Fitch, 1977). Unos cuantos tra-
bajos son de tipo general, describiendo la biologia de muchas especies. Es-

te es el caso de los trabajos de revisi6n de la biologfa de los filostomdti-
dos, editados por Baker, Jones y Carter (1976, 1977, 1979), 6 la obra "Los
murciélagos de Cuba" publicada en 1979 por Silva-Taboada.
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3. OBJETIVOS

Elaborar wun inventario de las especies de murciélagos de la Sierra de -
Manantlén.

Obtener patrones de distribuci6n altitudinal, y su relacién con los ti-
pos de vegetaci6n de la Sierra.

Describir en términos generales el patrén reproductivo de las especies -
de quir6pteros en la Sierra de Manantlan.

Calcular fndice de diversidad, cambios estaciondles en abundancia y acti-
vidad nocturna en la Estacién Cientifica Las Joyas.

Aportar material y datos generales que sean (tiles para iniciar y apoyar
nuevos proyectos de investigacién sobre murciélagos 6 temas relacionados.

Aportar material para la creaci6n de la coleccibén zoolégica del L.N.L.Jd.

Aportar material para el museo de zoologia de la Facultad de Ciencias.
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4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
4.1 SIERRA DE MANANTLAN

4.1.1 Ubicacibn

La Sierra de Manantlén se encuentra situada hacia el suroeste de Jalisco, -
localizada entre las coordenadas 192 26' 47" y 192 42' 05" de Latitud Norte
y 1032 51' 12" y 1042 27' 05" de Longitud Oeste. Estéd a 52 Km. al norte de

Marizanillo. Su é&rea de influencia abarca los municipios de Autlén, Casimiro
Castiilo, Cihuatlén, Cuautitlan, El Grullo, La Huerta, Tolimdn y Tuxcacues-
co en el Estado de Jalisco; en Colima los municipios de Comala, Manzanillo

y Minatitlén {Guzmén y L6pez, 1987).

4.1.2 Historia

A raiz del descubrimientoen 1677 del maiz silvestre perenne Zea digioggggﬂ—
nis, la atencién de la comunidad cientifica se cirige hacia la Sierra de -
Manantlin y se encuentra que presenta muchas ciras caracterfsticas biolégi-
ces de interés que es necesario conservar (Guzmén,19852). Ello hace que el -
Cobierno del Ltstado de Jalisco y la Universidad de Guadalajara propongan -
gue la Sierra sea declarada Reserva de la Biosfera. Para apoyar ésta accién
el gobiecrno estatal comprd un predio de 1245 has. en la Sicrra y lo cedib -
a la Universidad, la cual, a su vez, en 1685 crea por dictamen una dependen-
cia encargada de implementar y desarrollar programas de investigaci6n y ma-
nejo del érea: el Laboratorio Natural Las Joyas (LNLJ). Los irahajos de in-
vestigacién que actualmente se realizan por el LNLJ abarcan las éreas de --
Flora, Fauna, Ecodesarrollo, Cuencas y Suelos, Silvicultura, Autoecologia -
Ge Zea diploperennis, Etnoecologfa y Educaci6n Ambiental, y son apoyadas por
las éreas de Informética, Cartografia, Campo, Difusibén, Relaciones PGblicas
y Administracién, sumando un total de aproximadamente 70 proyectos. La §ie-
rra fué declarada por decreto presidencial como Reserva de la Biosfera en
marzo de 1987.
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4.1.3 Fisiografia

Manantlé&n es un complejo montafioso que se encuentra enclavado en la pérte -

norte de la Sierra Madre del Sur, que corre cesde la costa de Jalisco hasta

Oaxaca (Guzmén, 1985b). Esté& conformada por rocas igneas en su parte occi--

dental, que es la que presenta las mayores altitudes (2800 m.s.n.m.); la re-
gion oriental es una formaci6bn sedimentaria de tipo kdrstico. Los suelos --

son j6venes (Entisoles e Inceptisoles); un pequefio porcentaje son suelos ya

desarrollados. La Sierra tiene 17 cuencas hidrogréficas, que van a desembo-

car en tres sistemas fluviales de importancia regional: El Purificacibn, El

Ayuguila y El Marabasco; este Gltimo se origina en la Sierra de Manantlén -

(Suzméan, 1985b; Guzmdn y L6pez, 1987).

4.1.4 Clima

La variacién altitudinal y la complejidad orogréfica causa una diversidad -
de climas en la zona. El 40% de la misma tiene clima templado subhdmedo; el
rasto presenta climas cdlidos y semicdlidos (Guzman, 1985b). La precipita--
ci6n anual media varf{a er diferentes lugares de 900 a 1764 mm. (Guzman y L6-
pez, 1987). SegGn Rzedowski (4978) la humedad relativa anual média en la re-
gi6bn es de 70%.

4.1.5 Vegetacion

En la Sierra de Manantlén se encuentran 9 tipos de vegetacién, que se distri-
buyen en fajas aititudinales: Bosque meséfilo, bosque de pino, bosque de en-
cino, bosque de pino-encino, bosque de encino-pino, bosque tropical caduci-
folio, bosque tropical subcaducifolio, vegetacién sabanoide y vegetacibn se-
cundaria. Se encuentran también relictos de bosque de oyamel. En lo que res-
pecta a 1a flora, se han colectado 1450 especies aproximadamente, de las cua-
les 17 especies son endémicas a la regi6én occidente o a la Sierra de Manan-
tldn, y se han encontrado especies nuevas para la ciencia y especies en pe-
ligro de extinci6n (Guzmé&n, 1985b; Guzmén y Lb6pez, 4987).



15
4.1.6 Biogeografia

La Sierra, por su ubicacién, se encuentra en la confluencia de las regiones
neotropical y nedrtica. Esto le confiere la caracteristica de reunir espe--
cies de ambas regiones, tanto de flora como de fauna, y encontramos asi es-
pecies de zonas templadas (como Pinus, Abies, Turdus y Myotis) conviviendo
con especies tropicales (como Ficus, Clusia, Trogon y Artibeus).

Existen cambios en la-estructura de las comunidades a lo largo de un gradien-
te climdtico-altitudinal-vegetacional. Estos cambios se manifiestan como una
mayoria de especies de distribuci6n nedrtica y una mayor cantidad de especies
tropicaias en las partes bajas, sobre todo en la vertiente que baja hacia el
Pacifico.

4.2 ESTACION CIENTIFICA LAS JOYAS

4.2.1 Fisiografia

El predio de Las Joyas se encuentra en el centro-oeste de la Sierra de Manan-
tlén y cubre una superficie de 1245 has., de las cuaies el 49% tienen ung --
pendiente del 10 al 20%. Presenta una variacién en altitud que va de los --
*500 a los 21680 m.s.n.m.. Geol6égicamente es una zona volcénica con rocas de
tipd extrusivo: Traquitas, brecia vclcénica, basaltos y andesitas. En un 72%
del &rea se encuentran suelos alfisoles (seatn la clasificaci6bn U.S.D.A.). -
Los suelos ultisoles (maduros) ocupan un 23% de la superficie de !a ECLJ. Un
pequefio porcentaje (aproximacamerite un 5%) se encuentran suelos inceptisoles
(jévenes) (LMLJ, documento inédito). Actualmente no existen datos de clima-
tologia.

4.2.1 Vegetacibn

Zn Las Joyas se han identificado cinco tipos de vegetacién principales, que
ocupan los siguientes porcentajes: Bosques de pino 54.2%, bosque mes6filo -
24.6%, Vegetaciébn secundaria 15.6%, bosques de encino 4.2% y bosque de gale-
ria 1.4%. En los bosques de pino, pino-encino y pino-mes67ilo de Las Joyas -
dominan las siguientes especies arbéreas: Pinus herrerai, P. ococarpa, P. --
pseudostrobus, Arbutus aff. xalapensis, Quercus glaucescens, Q. magnoliifo-
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lia y Q. eliptica. En el sotobosque dominan Tephrosia nicaraguensis, Acacia
angustissima, Mimosa sp., Galeana pratensis, Piqueria triflora y Agavé sp.
entre otras. En el bosque mesdfilo se ha detectado una inmensa diversidad -

floristica. Entre los drboles que conforman éste tipo de vegetaci6n se ha--
llan: Quercus uxoris, Q. salicifolia, Magnolia aff. schediana, Carpinus ca-

roliniana, Cornus disciflora, Juglans major, Fraxinus sp., Ostrya virginia-
na y Tilia mexicana, por citar una cuantas. Sobre éste substrato arbbreo -
crecen helechos, orquideas, cacticeas y otras plantas epifitas. En el soto-
bosque algunas de las especies dominantes son Ardisia compressa, Cestrum sp.
Euphorbia schlechtendalli, Miconia albicans, Montanoa andersoni, Hyptis al-
bida, Budleia cordata, Cirsium pinnetorum, Malvaviscus arboreus, Piper sp. y
Solanum spp. (LNLJ, documento inédito).
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5. MATERIAL Y METODO '

5.1 TRABAJD PREVIO (PROSPECCION)

5.1.1 Revisi6n bibliogréfica

Para ubicar el estudio dentro de lo que se conoce sobre la biologfa y la e-
cologia de los murciélagos, se hizo primero una revisiéf de la bibliografia
disponible en Guadalajara y luego se obtuvo informacién del Instituto de --
Biologia de la UNAM y del extranjero. Se obtuvo un total de 72 reterencias
bibliogrédficas sobre murciélages. Considero que se ha recabado informaci6n
suficiente para tener un panorama global del tipo de estudios que se reali-
zan con murciélagos. Contamos con trabajos sobre ecologfa, distribucibn, fi-
siclogia y biclogia, que incluye casi todo lo que se ha publicado sobre la
regién occidente de México.

5.1.2 Revisibn cartografica

Para determinar la ubicaci6n de las dreas de muestreo, al inicio del proyec-
to se ilev6 a cabo la revisién del material cartogréfico disponible, que -
consisti6 en las cartas de Detenal de escala 1:50,000, 1:250,000, 1:500,000
y 1:1'000,000, y en los planos de la Sierra de Manantlén elaborados por el -
LNLJ en base a las cartas 1:50,000.

Las cartas empleadas fueron: Topogrdafica, Uso actual del suelo, Uso poten-
ciel del suelo. Los planos utilizados fueron: Topogrdfico, Vegetacibn, Hi-
drcgrafia y Vias de comunicacién,

Para el drea de Las Joyas se emplearon planos 1:10,000 elaborados por el -
drea de Cartograffa del LNLJ, hechos con el pant6grafo de precisi6n en base
a las carias 1:50,000. Los planos utilizados fueron: Topogréfico y de Vege-
tacidn.
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5.1.3 Criterios para la seleccibn de &reas de muestreo

En base a la revisi6n cartografica previa, se realiz6 una selecci6fi de &reas
donde muestrear, buscando que éstas sirvieran para cumplir los objetivos de
la tesis. Para ésta seleccién se consideraron los siguientes criterios:

a) Yegetaci6n.- Las é&reas de muestreo debfan abarcar los tipos mds importan-
tes, pues los recursos que se encuentran en cada uno de ellos varfan, -
dando diferente conformacidn a cada comunidad de murciélagos.

b} Altitud.- Era necesario que se cubriera un transecto altitudinal que abar-
cara toda la Sierra, de los 500 a los 2300 metros.

<) Accesibilidad.- se eligieron areas que fueran de relativamente fdcil ac-
ceso por caminos y terracerfas, dado que por la topograffa abrupta de la
zona, existen sitios a los que tomarfa demasiado tiempo y esfuerzo lle--
gar a pie.

d) Disponibilidad de recursos.- Se busc6 que las &reas seleccionadas corres-
pondieran a las &reas de la Sierra a las que se¢ dedicara més atencién --
por parte del LNLJ, para aprovechar al miximo los recursos disponibles -
para cada salida de campo.

5.2 TRABAJO DL CAMPO

5.2.1 Criter:ios para la seieccibn de sitios de muestreo

Una vez que se lleg6 a las dreas de muestreo previamente seleccionadas en

el mapa, se buscaron los sitios mds apropiados para colccar las redes. Se

emplearon varios criterios para que el muestreo fuera lo mds eficiente posi-

ble. Sin embargo, dado que los quir6pteros emplean recursos agrupados, la -

eficiencia de captura puede ser muy variable atin en sitios similares. Los -

criterios seguidos fueron los siguientes:

a) Corcanfa del agua.- Ei agua es el Gnico recurso que tienen en comln to-

dos los murciélagos, por lo que cerca de las fuentes de agua se pueden lo--
grar generalmente colectas con dlta diversidad y abundancia (Janzen y -
Wilson, 1933; Schum, 1982; Rodrigo Medellfn, UNAM, com. pers.).

b) Caminos.- Los murciélagos utilizan los caminos como "avenidas" por las -
cuales pueden desplazarse de un lugar a otro sin tener que evitar obsta-
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culos como troncos y ramas (Janzen y Wilson, 1983; Manuel Gonzalez-Esca-
milla, ENCB, com. pers.).

c) Cercania de algln recurso especifico.- Cuando se encontraba algln sitio
donde se supiera que habfa un recurso dado (e.g. una planta con frutos)
se procuraba colocar la red cerca del sitio, para atrapar a los murciéla-
gos que allf se acercaran a comer.

d) Irregularidades de la topografia.- Cuando habia puntos en la topograffa
por los cuales fuera marcadamente més facil el paso de los murciélagos,
se colocaban allf las redes. Tal es el caso de los puertos, qu= son los
puntos de més baja altitud entre dos cerros, y que tienden a ser utiliza-
dos por los murciélagos al transladarse de un valle a otro.

(v]
~

Ecotonos o bordes de vegetaci6bn.- Es conocido el hecho de que entre dife-
rentes tipos ce vegetaci6n se dd 1o gue se ha llamado bordes, en los cua-
les tiende a haber un incremento en la diversidad de plantas y animales
en relacién con los hébitats circundantes (Leopold, 1933).

5.2.2 Metodologia de captura

Las colectas sc realizaron merisualmente, de junio de 1985 a agosto de 1986.
Para rezlizarias se sigui6 la técnica general propuesta y descrita por va-
rios autcres (Vilia, 1966; Gaviro, 1972; Flores-Crespo y Morales, 1975; --
Day et al., 1980). En ésta se empiean redes de seda o nylon muy fino de co-
ior negro (comunmente llamadas redes japonesas, "mist nets" 6 redes de nié-
bla) de 6 6 12 m. de largo por 2 m. de altura, que se sostienen por 4 6 5 -
cordones urn poco mds gruescs. Estos cordones tienen en sus extremos unas -
asas se cuerda sintética que se emplean para suspender ia red de los postes
{(figure 1).

A continuaci6n se describe brevemente, en base a la experiencia en éste es-

tudio, la técnica empleada:

a) Se elige el sitio mas apropiado siguiendo los criterios previamente esta-
blecidus.

b) Se limpia el lugar de la vegetaci6bn en la cual pueda enredarse la red --
(esto se hace tratando de alterar lo menos posible el sitio, de modo que
le muestra sea representativa de las condiciones naturales).
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Se instala uno de los pestes (palos de 4.5 cm. de diémetro por 3 m. de -
largo, aprcximadamente) sujeto en la punta por dos trozos de ixtle de 5
m. de largo, que se amarran en la vegetaci6n, 6 cuando esto no es posi-
ble, en estacas clavadas firmemente (a veces se emplearon clavos puestos
en los érboles para ahorrar tiempo y dejar sitios de muestreo permanen--
tes).

Por ia parte inferior del poste se pasan las asas de la red, las cuales
ya han sido previamente ordenadas, para que al extender la red, no quede
enredada.

Se desenrrolla la red, procurando que no arrastre en el piso, pues se en-
redan muy facilmente hojas y ramas.

Las asas del otro lado de la red también se pasan por un poste, el cual -
se coloca en posicién amarrando otros dos trozos de ixtle a la vegetacién.
Se debe procurar que los cordeles de la red queden en tensién, pues al --
caer muchos murciélagos la red tiende a bajar y se puede enredar con las
plantas y restos vegetales que hay bajo ella.

La red se abre, de manera que queden "bolsas" formadas enrtre cada cordel.
Los murciélagos al chocar con la red caen en éstas bolsas y es donde se
enredan (figura 1).

Una vez abierta la red, se va a revisar peri6dicamente para quitar los -
murciélagos que hayan caido. Estos se manejan con ayuda de unos cuantes
de carnaza gruesa para evitar mordidas de los animales, y con unas pin--
zas de diseccién {preferihlemente con dientes) para facilitar el manejo
de los hilos de la red.

Los murciélagos se desenredan generalmente de la siguiente manera: Pri-
mero se desenredan las patas y enseguida la cabeza, procurando que con
éstas dos maniobras quede libre la espalda del animal, de modo que al =
verlo por e! lado dorsal solo esté& sujeto por los antebrazos y las alas.
Sosteniendo el ejemplar en ésta posici6n, se procede a liberar un ala -
pasando los hilos que estan sobre el antebrazo hacia el pulgar y los me-
tacarpianos, para que queden hacia el lado ventral externo. Esta manio-
bra es mds fécil si se pasan solo dos 6 tres hilos a la vez. Una vez li-
bre el antebrazo y el pulgar, se jala el ala con cuidado pero firmemente
para liberar los metacarpianos y después las falanges. Teniendo libre un



Figura 1.- Empleo de redes de

niebla para la cap-

tura de murciélagos.
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ala, se procede de igual modo con la otra. Ya que este suelto el murcié-
lago. se mete en una bolsa de manta con jareta y se anuda ésta sobre la
boca de la bolsa.

j) Una vez terminada la colecta, se procede a guardar las redes en bolsas -
de pldstico individuales. Las redes deben quedar perfectamente limpias -
de hojas, ramas e insectos antes de meterlas en sus bolsas.

k) Colectas aiurnas.- Un murciélago encontrado bajo la corteza de un arbol
se capturo directamente con ia mano; en el caso de una mina, se extendib
uné red a la entrecda de la misma y s2 procedié a espantar a los animales.

5.2.3 Toma de datos

A los muerciélagos capturados que luego se liberaban, se les tomé hora de -
captura, especie, peso, estado reproductivo (basandose en lo propuesto por
Silva-Taboada. 1979), y una estimacién de la edad basada en la osificacién
de las falanges (Krusztch y Crichton, 1985) y el desgaste del coimillo su-
perior (C1) (Siiva-Taboada, 1979). A los ejemplares que se colectaron se -
les tcmaron ademds las medidas de campo tradicionales (Gavifo, 1972): Longi-
tud total (LT;, Cocia vertebral (CV), Pata trasera (PT), Longitud de la ore-
ja a la escotadura (GE) y Antebrazo (ANT), y se afadi6 una medida aproxima-
da de la envergadura (ENV). Los datos de cada colecta eran fecha, localidad,
condicién de la luna, clima, altitud, vegetacibn, nlmero de redes, dimensio-
nes de las redes y nGmero de horas de colecta. Se disefaron hojas de campo -
para veciar en ellas la mavoria de los datos (Apendice 1). A algunos de los
ejemplares se les colect6 también ectopardsitos 6 semillas; ésto serd (til -
para estudios posteriores.

5.2.4 Tiempo de muestreo

Aungue ios primeros muestreos se hicieron colectando s6lo unas pocas horas
por noche (generalmente de las 19:00 a las 22:00 Hrs.), los muestreos sub-
secuentes se hicieron dejando la red toda la noche y revisandola peri6dica-
mente en el transcurso de la misma. De este modo, podemos considerar que la
maycria de los muestreos se hicieron de las 19:00 6 20:00 Hrs. a las 06:00
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Hrs. , hora aproximada en que termina la actividad de los murciélagos. Sin
embargo, se iomé individualmente el nlmero de horas que se muestreb cada -
noche, ya que se calculd el indice de captura dividiendo el nlmero de-mura-
ciélagos capturados entre el producto de la multiplicaci6n del érea de red
empleada por el nimero total de horas que estuvo abierta la red.

5.3 TRABAJO POSTERIOR (ANALISIS)

5.3.1 Conservaci6n de los ejemplares

Los ejemplares coiectados se conservaron de dos mareras diferentes:

a) Algunos ejemplares se conservarcn en piel y créneo, preparados para co-
leccibn cientifica siguiendo la metodologfa tradicional descrita por va-
rios autores (Hali, 1962; villa, 1966; Gavifio, 1972). Estos ejemplares -
conforman la base para la identificacién de especies y de la coleccibn -
de murciélagos del LNLJ. .

b) ta mayoris de los ejemplares se conservaron en formol al 10% y se pasa-
ron despuds a alcohol al 7(G%; esto se iiace para facilitar su manejo pos-
terior (Gavific, 1972). Algunos de éstos ejemplares se emplearon en la -
identificacién y pasaron a la coleccibn; sin embargo,el objetivo princi-
pal de ésta forma de conservacitn fué la fijacién de contenidos estomaca-
les y de gonadas para anélisis posteriores.

5.3.2 Identificaci6n de ejemplares

5.3.2.1 Uso de claves

Para lograr la identificacién de las especies colectadas se emplearon varias
claves ce la literatura, tomando como base principal para la determinaci6n -
"Trie mammals of North America" de Hall {1981), y ademés las de “Los murcié-
lagos de México" de Villa (1966), Webster y Jones (1980) y Medellin et ‘al.,
(1985}. La identificacién sa bas6 en caracteres morfométricos y morfol6gi-
cos, fundamentalmente en la craneometria, medicién de antebrazo y colora--
cién del pelaje entre otros; se realizé con la ayuda de un microscopio es-
tereosc6pico y un vernier (figura 2).



Medicibén de crdneo
(longitud occipito-
incisiva)

Madicion de
antebrazo Lot . il

Figura 2.- Toma de medidas
morfométricas.
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5.3.2.2 Asesorfa institucional

Una vez lograda la determinaci6n de la mayoria de los ejemplares, se lleva-
ron algunos de éstos a la Ciudad de México para corroborar las identificas
ciones por comparacién con los ejemplares de la colecci6bn mastozool6gica -
del Instituto de Biologia de la UNAM. Se recibié asesoria de Rodrigo Mede-
ilin, Guillermina Urbano y Oscar Sénchez, investigadores del IBUNAM. El 90%
de las determinaciones originales fueron correctas.

5.3.3 Tabulacién y anélisis de datos

Una vez obtenida la totalidad de los datos de campo y de la bibliografia, -

se procedid a tabularlos, agrupdndolos por especie, tipos de vegetacibn, se-
x0, altitud, localidad y otras categorias, mediante hojas de datos que se -

elaboraron para tal efecto. También se realiz6 el vaciado de los datos de -

localidad en un mapa de la Sierra de Manantian. Los datos se graficaron y -

analizaron de manera simiiar a los presentados en otros estudios de murcié-

lagos. Algunos trabajos en que se han hecho tratamientos similares son:

a) Descripci6n y distribuci6n- Wilson et al., 1985 .

b) Aspectos reproductivos- Fleming et al., 1972; Krusztch y Crichton, 1985 .
c) Distribuci6n altitudinal- Harris, 1984; Humphrey y Bonaccorso, 1979 .

d) validaci6n de los muestreos- Fleming et al., 1972 .

g) Diversidad de especies- Fleming et al., 1972 .

f) Estructura de la comunidad- Fleming et al., 1972 .

g) Abundancia- Humphrey y Bonaccorso, 1979; Fleming et al., 1972 .

h) Actividad nocturna- Cebailos y Galindo, 1984 .

i) Anélisis estadisticos~ Zar, 1984; Reyes-Castafieda, 1980 .

5.4 LIMITACIONES METODOLOGICAS

5.4.1 NGmero de muestreos por habitat

Se realizaron muestreos de bosque de pino y bosque mes6filo durante todo el
ano; los demas tipos de vegetaci6én de la Sierra no se pudieron muestrear --
con la suficiente intensidad para establecer patrones de abundancia o cam~
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bios estacionales. Esto nos impide hacer generalizaciones para toda la Sie-
rra, puesto que cada tipo de vegetaci6bn puede presentar una dinémica dife-
rente de la quiropterofauna. Dada la escasez de recursos se realizaron me-
nos muestreos en las partes bajas de la Sierra.

5.4.2 Estrato muestreado

Las redes se colocaron en todos los casos a nivel del suelo, por lo que se

muestre6 solo un estrato de vegetacibn correspondiente a sotobosque hasta -
2.4 m. de altura (el méximo que alcanzan las redes). Esto implica que los -
murciélagos inseclivoros que vueldan en 6 sobre el dosel del bosque no se -

myestrearon en su totalidad. Es por ello que la técnica de muestreo con re-
des de niebla =std sesgada hacia las especies que forrajean en el sotobos-

gque hasta 3 m. de altura. Esto sin embargo, es el sesgo de todos los estu-

dios de murciélagos de éste tipo.

5.4.3 Colecta en refugios

Durante todo el trabajo de campo, solo se realizaron dos colectas en refu-
gios, una bajo ccorteza de &rbol ( un ejemplar ) y otra en una mina de cobre
abandonada (siete ejemplares). Por lo que respecta a otros refugios, aunque
se les preguntd a los habitantes de la Sierra de diferentes poblados, solo
se localizé uno ocupedo, en el que no se pudo capturar ningGn ejemplar. Las
cuevas en el drea oriental de la Sierra no se visitaron. Los ejemplares co-
lectados en refugios no se incluyeron en el andlisis de los datos para pa-
trones de actividad y abundancia e indice de diversidad.

5.4.4 Condicibn reproductiva

Aunque se busc6 en los muestreos el identificar cuéles ejemplares de hembras
estaban en una fase reproductiva activa, los resultados obtenidos son una -
subestimaci6én de la abundancia relativa real, pues se debe considerar que

alqunas hembras pueden haber estado prenadas pero en un estadio temprano,
imposible de detectar externamente. Asi mismo, los machos sexualmente acti-
vos, que tienen los testiculos descendidos, pueden volverlos a su posicibn

1
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abdominal si no se manejan con cuidado, lo que enmascara su actividad re--
productiva; por ello no se consideraron los machos para establecer patrones
de reproduccién.

Todos estos posibles sesgos deben tenerse en cuenta mientras se anélizan -
los datos. Sin embargo, como éstos sesgos son inherentes en todos los estu-
dios de murciélagos que utilizan éstas técnicas, no representan un impedi-
mento para considerar los datos generados como vélidos y por lo tanto compa-
rables. Las limitantes que son releavantes er la interpretacién de los datos
se mencionan en la discusi6n de los resultados.
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El perfodo de muestreo abarc6 14 meses, de julio de 1985 a agosto de 1986.
No se realizaron nuestreos en octubre de 1985 y febrero de 1986 por falta

de transportacisn. Se muestrearon ocho tipos de vegetacibn; 27 (31.03%) de
los muestreos correspondieron a bosque de pino-encino, 35 (40.23%) fueron

en bosgue mes0filo o de galerfa (se consiceraron juntos por su alta humedad)
mientras que en vegetacién secundaria se muestre6 en 22 ocasiones (25.29%) y
soi0o tres muestreos {3.45%) se hicieron en otros tipos de vegetaci6n (tabla
1). Se hicieron 32 colectas en sitios asociacos con agua, 49 cclectas sobre
caminos, 4 colectas centro del bosque, una colecta diurna en una mina aban-
donada y una colecta directa bajo una corteza de drbol. Los muestreos cubrie-
ron un gradiente altitudinal de los 400 a los 2560 m.s.n.m..

Se realizarcn 87 muestreos en 64 noches (se ccensideraron como muestreos di-
ferentes aquellos aue, aunque se hicieron la misma noche, se ubicaron en --
distintos tipos de vegetacién), dando un promedio de 7.25 muesireos por mes.
Se capturaron un total de 624 murciélagos, de los cuales se colectaron 258,
liberéndose los demds. Los quirOpteros capturados correspondsn a 5 familias:
Emballonuridae, Mormoopidae, Phyllostomatidae, Vespertilionidae y Molossidae
(tabla 2). Se colectaron ectoparésitos en 28 ejemplares y semillas o polen en
21, para identificacién posterior.

Del total de muestreos, un 71.26% fueron en la Estacién Cientifica Las Joyas
y un 28.74% en otros puntos de la Sierra (mapas 1 y 2). Las colectas de Las
Joyas se hiciercn en 11 meses, mientras que las demds se realizaron un solo
mes por lugar. Ue esto se desprende aue Las Joyas es el &rea mejor represen-
tada, por lo gue el andlisis de los datos se hizo a dos niveles: Las Joyas y
Sierra de Manantlén.

En el trabajo de gabinete se identificaron todos los murciélagos hasta espe-
cie, cbteniendose un total de 17 géneros y 27 especies. Los ejemplares co--
lectados se prepararon para colecci6bn cientifica, integrandolos a la Colec-
cién Zool6gica del L.N.L.J.; algunos ejemplares se donaron al Museo de Zoo-
logfa de ia Facultad de Ciencias de la Universidad de Guadalajara (apéndice ‘
2).
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Altitud* Tipo de vegetacién # Muestreos #Ejemplares** # Especies
2560 Bosque de pino-encino 1 1 A
2100 Bosque de pino-encino 1 7 4
1960 Bosque de pino quemado 2 49 3
1950 Bosque meso6filo 2 85 5
1940 Bosque meséfilo 9 81 7
1920 3osque mesé6filo 3 0 0
1915 Bcsque de pino-encino 1 0 0
1910 Bosque de pino-encino 13 85 12
1900 Vegetacibn secundaria+ 17 ) 12
1860 Bosque de pino-encino 10 79 7
1800 Bosque de galeria 3 5 2
1800 3osque mes6filo 1 "0 0
1350 Bosque c¢e encino 1 0 0
1300 Bosque mes6filo 2 7 5
1220 Vegetacibn secundaria 1 4 4
1130 Bcsque de pino-encino i 4 3
1000 Bosqua de galeria 1 25 5
980 Selva baja caducif6lia 1 8 4
960 Bosque de galerfa 1 K} 8
950 Vegetacibn secundaria+ 1 5 5
350 gosque de galeria 2 14 5
650 Bosque de galerfa 1 7 2
600 Vegetacibn secundaria 1 1 1
500 Selva baja caducif6lia+ 1 1 1
440 Vegetacién secundaria+ 5 23 4
440 Bosque de galeria 4 21 7
400 Bosque de galerfa 1 12 7

a altitud estd deda en m.s.n.m.

Las canticdades corresponden a ejemplares capturados

sociado con agua



# Muestreos

% Muestreos en
Las Joyas

Tot. Horas de
muestreo

Tot. Areazde
red (m.%)

Ejem:.lares captura-
dos

Ejemplares colecta-
dns

Ejem/érea x_hora
B. P-E x 1073

Ejem/&rea x_hora
B. M. x 103

Ejem/&rea x hora
0.v. x 1073
Emballonuridae
Mormoopidae
Phyllostomatidae

Vespertilionidae

Molossidae

MV Ve VWWLLV I VEREOULUOAUVUUJYD HLIBOUNLEILING G

A S 0 N D E M A M J J A
2 2 4 - 4 6 7 12 5 15 " 9 9
100 0 100 - 100 100 71.5 50 100 40 54.5 100 100
3 5 27 - 40 48.75 48.25 94.75 35 144.5 89 93.5 82
28.8 57.6 115.2 - 144 288 360 504 201.6 705.6 331.2 208.8 302.4
7 7 " - 19 15 21 66 15 107 138 70 163
7 7 10 - 19 1" 14 51 10 35 51 22 21
69.4 - 5.3 - 3.3 7.4 1.5 1.4 0.8 5.0 27.1 10.6 12.6
- 24.3 0 - - 1.1 0.8 6.1 13.0 2.1 12.7 10.4 45.7
- - - - - - 38.1 1.8 12.4 1.5 6.7 13.9 15.3
- - - - - - - - - - 6 - -
1 - 1 - - 1 2 3 - 2 - 5 -
2 6 9 - 17 9 8 55 10 103 124 59 161
6 1 1 - 2 4 10 7 4 2 8 6 2
- - - - - - 1 1 1 - - - -
. M.. = Bosque mes6filo - 0. V. = Otros tipos de vegetacibn

B. P-E = Bosque de pino-encino
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6.1 PATRONES DE GISTRIBUCLON DE MURCIELAGOS EN EL OCCIDENTE DE MEXICO

Para ubicar a la zona donde se encuentra la Sierra de Manantldn dentro de -
un contexto ecolégico y bicgeogrdfico se describieron en forma cuantitativa
los cambios gue ocurren en las comunidades de mamiferos a traves del gradien-
te latitudinal Nedrtico-Neotrépico en el occidente de México, utilizando co-
md nuntos de muestreo los estados de Sonora, Jalisco y Chiapas. El estudio -
se basé en un andlisis de la informacifn presentada por Hall (1981) y por -
Ramirez-Pulido et al (1983). Los murciélagos.muestran un incremento en su -
importancia como componente de la mastofauna conferme avanzamcs hacia el sur;
en Sonora constituyen un 29.4% de ias especieé de mamiferos en el estado, en
Jalisco un 41.3% y en Chiapas constituyen mds de la mitad de los mamiferos -
(51.9%). En la figura 3 se presentan estos porcentajes, comparédndolos con el
otro grupo de mamiferos de mayor diversidad taxonémica y abundancia, los roe-
dores; al contrario de los murciélagos, estos disminuyen en importancia ha-
cia el trdpico.

En lo que se refiere a su afinidad zoogeogrdfica, la quirdpterofauna de So-
nora - mayormente nedrtica, con un 57.5% de especies con distribucién en -
zonas templadas y frias; dalisco y Chiapas son de afinidad tropical, presen-
tardo 74.6% y 21.5% respectivamente de murciélagos neotropicales (figura 4).
£l nimero de especies de murciélagos por unidad de érea aumenta de norte a -
sur con 2.2 especies/10,000 sz en Soncra, &.9 en Jalisco y 13.0 en Chiapas.
El incremento en la diversidad taxonémica estd relacionado con un aumento en
la diversided ecolédgica; esto se refleja en ia figurse 5, la cual muestra tan-
to el incremento en numero de especies de cada gremio tré6fico hacia el sur,
comd la e&paricién de un gremio nuevo en Chiapas, el de los murciélagos carni-
vOros.

6.2 RESERYA DE LA BIOSFERA SIERRA DE MANANTLAN

6.2.1 Especies colectadas

De la bibliografia se obtuvo la lista de 69 especies que potencialmente se -
nallan en la Sierra de Manantlén, las especies que se han reportado como co-
lectadas, los gremios a que pertenecen (basados en su dieta) y su distribu-
ciér: neotropical o neédriica (tabla 3). Las especies reportadas en la litera-
tura para la Sierra de Manantldn son 19, de las cuales colecté 12; tambien
colecté 16 especies adicionales que son nuevos registros en le RBSM, para -
sumer un total de 34 especies ce 5 familias de murciélagos.
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Figura 5.- Abundancia relativa en nimero de especies de murciélagos
de ocho gremios troficos en tres estados de México.
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ESPECIES DE MURCIELAGOS POTEWNCIALES Y COLECTADAS EN LA SIERRA DE MANANTLAN, JAL.

Reportes de la

Especie # Ejem. Distribucién* Gremiot Pot.* literatura R.B.S.M. E.C.L.J.
EMBALLONURIBAE
Balantiopterix plicata 6 Neotropical I.A, X X
Saccopterix tilineata Neotropical I.A. X Villa, 1%6
Diclidurus albus ) Neotropical I.LA. X
NOCTILICNIDAE
Noctilio leporinus Neotropical P. X
MORMOOP i DAE
Mormoops megalophylla Neotropical I.A. X
Pteronotus davyi Neotropical I.A. X
Ptercnotis parnelli 16 Neotrcpicai I.A. X - X X
Pteronotus personatus Neotropical I.A. X
PHYLLOSTOMATIDAE i
Macrotus waterhousii Neotropical 0. X
Micronycteris megalotis Neotropical I.s. X
Microny.teris sylvestris 2 Neotropical I.S. X X X
Anoura geoffroyi 20 N2otropical N. X Villa, 1966 X X
Choeroniscus godmani Neotropical N. X
Choeronycteris mexicana Neotropical N. X
Glosscphage comissarisi 5 Neotropical N. X Gardner, 1962 X X
7Glossophaga soricina 7Y Neotropical N. X Villa, 1963 X X
Fyloniycleris Urndérwoodi 7 Neotropical N. X X X
Leptonycteris nivalis Neotropical N. X
Leptonycteris yerbzbuenae heotropical N. X Villa, 1966
‘WMuscnycteris harrisoni Neotropicai N. X
Carollia subrufa Neotropical F. X
Sturnira Tilium 26 Neotropical F. X Kennady et al, 1984 X X
Sturnira ludovici 231 Neotropical F. X Watkins et al, 1972 X ) S
Artibeus aztecus 2 Neotropical F. X Kennedy et al, 1984 X X N
Artibeus hartii Neotropical F. X T
Artibeus hirsutus Nectropical F. X
Artibeus jamaicensis 87 Neotropical F. X Handley, 1966 X X




ESPECIES DE MURCIELAGOS POTENCIALES Y COLECTADAS EN LA SIERRA DE MANANTLAN, JAL.
Reportes de la

Especie # Ejem. Distribucion* Gremio+ Pot.* literatura R.B.S.M. E.C.L.J.
Artibeus lituratus 30 Neotropical F. X ) X X
Artibeus phaeotis 4 Neotropical F. X Davis, 1970 X
Artibeus tcltecus 106 Neotropijcal F. X Watkins et al, 1972 X X
Centiurio senex 10 Neptropical F. X Watkins et al, 1972 X X
Chiroderma salvini 3 Neotropical F. X X
Désmodus rotundus 6 Neotropical H. X X

NATALIDAE
Natalus stramineus Neotropical I.A. X

VESPERTILIONIDAE
Eptesicus andinus 4 Neotropical I.A. X X
Eptesicus furinalis Neotropical I.A. X
Eptesicus fuscus 15 Nedrtca I.A. X X X
Tdionycteris phyllotis Neértica I.S. X
Lasiurus borealis 15 Nedrtica I[.LA. X Watkins et al, 1972 X X
L3siurus cinereus Neértica [.LA. X Watkins et al, 1972
Lasiurus ega Neotropical [.LA. X -
Lasiurus intermedius 2 Neotropical I[.A. X X X
Mvotis auriculus Nedrtica I.A. X
Myotis californicus Nedrtica [.LA. X Bogan, 1978
Fyctis carteri Neértica I[.A. X Bogan, 1978
Myolis Tortidens Nedrtica I[.A. X
Myotis leibii Neértica [.A. X Bogan, 1978
Myotis nigricans Neotropical [.LA. X
Myotls thysanodes 3 Nedrtica I.A. X X X
Myotis velifer 1 Neértica I.LA. X X o
Myotis volans Nedrtica I[.A. X
Myotis yumanensis 7 Nedrtica [.A. X X X
Pipistrellus hesperus Nedrtica [.A. X
PTecotus mexicanus 4 Neotropical I.S. X Watkins et al, 1972 X X
PTecotus townsendii Neértica I.S. X - .
Rnogeessa alleni : Neotropical I.A. X
Rhogeessa gracilis Neotropical I.A, X
Rhogeessa parvula Neotropical [.LA. X

8¢



ESPECIES DE MURCIELAGOS POTENCIALES Y COLECTAGAS EN LA SIERRA DE MANANTLAN, JAL.

Reportes de la

Especie # Ejem. Distribucién* Gremio+ Fot.* literatura R.B.S.M. E.C.L.J.

MOLOSSIDAE

Eumops glaucinus Neotropical I.A. X

Eumops undervoodi Meotropical I.A. X

Molossops greenhalli Neotropical I.A. X

Molossus ater Neotropical I.A. X Villa, 1966

MoTossus molossus Neotrcpical I.A. X

Molossus sinaloae Neotropical I.A. X X

Nyctinomops aurispinosus Neotropical I.A. X

Nycilincmops femorosaccus Nedrtica I1.A. X

Nyctinomops laticaudatus Neotropical I.A. X

Nyctinomops macrotis Nedrtica I.A. X

Promops centralis Neotropical I.LA. X

Tadarida brasiliensis Neédrtica I.A. X X X

* Obtenida de Hall, 1981.
+ Obtenida de Wilson, 1973.

Abreviaturas: Pot. = Especies que potencialmente se podrian encontrar en el é&rea de estudio.
I.A. = Insectivoro aereos. i
I.S. = Insectivoro de subtrato

F. = Frugivoro
N. = Nectarivoro
H. = Hematéfago
P. = Piscivoro
0. = Omnivoro
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En la Sierra se encontraron murciélagos de 5 gremios tré6fices: Insectfvoros
aéreos (IA), 17 especies (50%); Insectfvoros de substrato (IS), 2 especies
(5.9%); Frugfvoros (F), 9 especies (26.5%); Nectarivoros (N), 5 especies --
{14.7%); Hematofagos (H), una especie (2.9%) (figura 6). Los insectivoros -
z8reos son los més diversos taxonémicamente, seguidos en orden de importén-
cia por los frugivoros.

Alqgunas de las especies colectadas constituyen reportes interesantes desde -
el punto dJe viste taxonbmico y de distribuci6n, segun la informacién obteni-
da de Viila-R. {1966), Watkins et al (1972), Hall (1981); Kennedy et al (1984),

plesicus andinus:Esta celecta constituve el primer reporte de ésta especie pa-

ra el estado de Jalisco. Aunque Hall {1981) establece que la distribuci6n de
este murcizlago en México es solo hacia las montaiias del Golfo (Veracruz),-
ararentemente existe un ejemplar de ésta especie colectade en Mayarit y va-
rigs de las sierras de Guerrero y Chiapas en el Instituto Smithsoniano (Ro-
¢rigo Medellin, UNAM, com. pers.).

Micronycteris sylvestris: Este es el primer reporte que se tiene de ésta es-

pecie en México desde hace 21 afos; es el segundo registro para Jalisco, ter-
cero para el occidente de México y quinto para el pafs.

Ceriturio sensx: Esta espacie se colect6 entre les 1900 y los 1960 m.s.n.m.,
siendo éste el reporte mis alto de ésta especie en Norteamerica; segln los
registros que se consultaren, este reporte {tercero para Jalisco) es el pri-
mero en que se cclectan ejemplares en bosgue de pino.

Plecotus mexicanus y Molossus sinaloae: Ambas especies solo se habfan repor-

tado una vez en Jalisco. Un P. mexicanus capturado a 1300 m.s.n.m. es el re-
porte de menor altitud para ésta especie en el centro y occidente de México.
Artibeus aztecus, Myotis thysanodes y Lasiurus intermedius: £stos registros

constituyen el tercer reporte en el estado para estas especies.

6.2.2 Distribuci6n altitvedinal

En base a los dztos de colecta de éste trabajo se graficé la presencia de ca-
da especie a lo largo del gradiente altitudinal (figura 7). Los registros de
éstas especies de la literatura que incrementan la distribuci6n altitudinal
se graficaron con lineas punteadas; las especies no colectadas no se incluye-
ron. Siete especies (25.9%) soio se colectaron en la parte baja del gradien-
te (entre los 400 y los 1200 m.s.n.m.); 10 especies (37.05%) se capturaron -
exClusivamente en zonas altas (arriba de los 1300 m.s.n.m.); 10 especies --
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Figura 6.- Gremios trofices de los murciélagos colectados en la
Sierra de Manantlén.

* Las abreviaturas son las mismas que en la tabla 3
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(37.05%) se atraparon en casi toda la extensi6n del gradiente, abarcando
tanto la parte alta como la baja. Este Gltimo grupo se compone en su tota-
lidad de especies de distribucién neotropical.

Para establecer la relaci6n que pudieran tener las especies colectadas con
los tipos de vegetacién donde se atraparon, se calcul6 el numero de ejempla-
res de cada especie capturados por unidad de esfuerzo en diferentes tipos -
de vegetaci6n (la unidad de esfuerzo de captura considerada fué el nlmero de
horas muestreadas muitiplicado por el é&rea de red empleada, expresadz en mz).
Las especies seé agruparon por su tipo de distribuci6n altitudinal. Se esta-
biecieron tres categorias de vegetacibn: bosque de pino-encino, bosque mes6-
filo-gaierfia y otres tipos de vegetaci6n (tabla 4). El bosque meséfilo y el
bosque d= galeria se consideraron en una sola categorfa por su alto grado -
de numedad en relacién ccn los otros tipos de vegetacién que
lcs rodean, lc que, entre otras cosas, hace que funcionen como "corredores"
altitudinales que abarcan todo el gradiente (Thomas et al, 1679).

Cuatro de las especies colectadas solo 2n la parte baja (57.1%) fueron mas
abunderites en bosque mes6file-galerfa, nianiras cue las tres restantes ---
(¢2.9%) estuvieron en mayor cantidad en utros tipos de vegetacién; solo una
espacle Ce éste se encontré en bLousque de pino. Respecto a las especies de -
la zona aita, 7 de eilas (70%) se colectaron con mayor abundéncia en un si-
tio de vegetacifn secundaria asociado con agua; dos especies (20%) tuvieron
lza mayorfa o le totalidad de sus ajemplares en bosque de pinog. Solo dos es-
oacies de ésta categoria se colectaron en bosque mes6filo, una de las cuales

2 atrap6 sclc en éste Lipo de vegetacidn. Zon respecto a los que tuvieron -

«

una distribucisn amplia, 6 especies (6G%) se encontraron con mayor frecuen-
cia en diferentes tipos de vegetacibn,; 3 especies (30%) fueron ms abundan-
tes en bosque meséfilo-galeria y una especie tuvo su méximo de ebundancia -
=n bosque ce pinn. Una especie de ésta categorfa se colecté solo en bosque
rmes6filo-galerfa, mientras que el resto se colectd en los tres grupos de ve-
getacién.

Para determinar si erxistia una relaci6n entre los sitios con alta humedad y
la abundancia de los murciélagos se hizo una prueba de signos, comparando la
abundancia de murciélagos en los sitios humedos y en los de baja humedad, -
: considerando solo a las especies con mas de 5 ejemplares capturados (tabla
' 5). La relaci6n no fue significativa (prueba de signos, p> 0.05).
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TABLA 4
é PRESENCIA DE LAS ESPECIES DE MURCIELAGOS EN DIFERENTES TIPOS DE VEGETACION
DE LA SIERRA DE MANANTLAN

Bosque de pino Bosque meséfilo-galeria Otros

ras de muestreo 221.5 238.7 204.75
ec de red (m?) 1058.4 1353.6 475
pacie # Ejemplares Ejemplares capturados / &rea x hora, x 10'6
iopierix plicata * 6 0 0 61.7
phaga soricina * 7 8.5 12.4 10.3
us phaeotis * 4 0 12.4 0
erma salvini * 3 0 6.2 10.3
us rotundus * 6 0 18.6 0
Cvelifer = 1 0 10.3
4s sinaloge * ! 0 -1 0
otus parnelli ** 16 12.8 6.2 13.1
gectfroyi k* 20 29.9 34.0 20.6
chaga comissarisi ** 5 0 15.5 0
rg lijium ** 28 51.2 46.4 10.3
ra ludovici ** 231 337.0 331.1 462.5
us jamaicensis ** 87 42.7 216.6 71.2
us lituratus * 30 34.1 49.5 61.7
us toltecus *+ 106 153.6 160.9 185.0
i0 senex #* 10 17.1 ) 6.2 41.1
45 mexicanus 4 8.5 3.1 10.3
ycteris sylvestris ! 2 0 6.2 0
staris underwoodi 7 5.6 0 10.3
15 aztecus ! 2 8.5 0 0
tus andinus ¢ 4 0 \0 41.1
tug fuscus ! 15 4.3 0 143.9
s korealis 15 4.4 12.4 102.8
is intermedius ' 2 0 0 20.6
thyszanodes ! 3 8.5 0 10.3
vimanensis ¢ 7 4.3 0 61.7
iz brasiliensis ¢ 2 0 0 20.6
zies capturadas solo en la parte baja ' Especies capturadas en la parte alta

acies canturadas tanto en la parte alta como en la baja



45
TABLA 5

PRUEBA DE SIGNOS APLICADA A LA PRESENCIA DE LOS MURCIELAGOS EN SITIOS
DE ALTA HUMEDAD (0 ASOCIADOS CON AGUA) EN LA SIERRA DE MANANTLAN

Asoc. con agua No asoc. con agua Diferencia

~as de muestreo 405 260
23 de red (mz) 1670.4 1216.8
Especie # Ejemplares Ejemplares capturados / drea x hora, X 10'6
.antiopterix plicata 6 8.9 0 ' +
rronotus parnelli 16 13.3 2z2.1 .-
mrs geoffroyi 20 16.3 28.4 -
155001139 coinissarisi 5 . 7.4 0 +
1ssopihaga soricina 7 7.4 6.3 +
onycteris underwoodi 7 1.5 19.0 -
rnire Lilium 28 22.2 41.1 -
rrnira tudovici 231 168.5 369.8 -
ibeus iamaicensis 87 109.4 4.1 +
ibeus lituratus 30 29.6 31.6 -
ibeus toltecus 106 88.7 145.4 -
iirio sensx 10 5.9 19.0 -
modus rotundus 6 8.9 0 +
esicus fuscus 15 20.7 3.2 +
iurus borealis 15 20.7 3.2 +
tis yumanensis 7 8.9 3.2 +

Positivos = 8 .Negativos = 8

n =16 C0.05’16 =3 P >0-5
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Al realizar los muestreos y el andlisis de los datos se observé que algunas
de las especies que eran potenciaimente competidoras por recursos tréficos,
aunque demostraban una distribucién altitudinal similar, no se encontraban
con igual abundancia en la zcna alta y en la baja. Artibeus lituratus y A.

Jamaicensis, especies simpdtricas y frugivoras de tamafio grande (antebrazo
mayor de 55 mm.), tienen una distribucién altitudinal similar, pero A. jamai-
censis fué significativamente (X2= 3.97. p <£0.05) mis comin en las partes ba-
jas (tabla 6). Artibeus toltecus, Sturnira lilium y S. ludovici. especies -
frugivoras de tamafo medin (antebrazo entre 35 y 43 mm.) y de distribuci6n
altitudinal simpdtrica tambien exhibieron diferencias significativas en abun-

dancia (X%= 72.55, p <0.001) (tablas).

6.2.3 Zoogeografia de los murciflagos de la Sierra de Manantldan

De las aspzcies colectadas en la Sierra de Manantién (incluyendo los regis-
tros de la literatura), 25 son de distribucién neotropical y 9 de distribu-
cidn nedrtica (tabla 7). Sin embargo, la composicidn de especies de acuerdo

2 su distribuci6n no es igual a lo largo del gradiente altitudinal de la Sie-
rra. La parte baja de la Sierra tiene significativemente (X2= 5.06, p <0.025)
una mavor proporcién de murciélagos de distribuci6én neotropical que la parte
jlta (tabla 8).

6.2.4 Aspectos reproductivos

6.2.4.1 Proporci6bn de sexos

De una muestra de 515 ejemplares, el 48.5% (250) fueron machos y el 51.5% -

fueron hembras (265) (tabla 9). Para las ocho especies de las cuales se co-
lectaron mis de 1C ejemplares se compar6 estad{sticamente la proporcién ma-

ches:hembras. En siete especies no hubo una diferencia significativa entre -

ias proporciones (frueba binomial, p»> 0.05).

6.2.4.2 Ciclo reproductivo

Se calcularon ios porcentajes de hembras que se encontraron mensualmente en
aiguna fase reproductiva aparente. Las fases reproductivas que se considera-
ron fueron: prefiez, lactacibn y postlactacion.

. Se capturaron hembras prefadas entre marzo y agosto, hembras lactantes entre
i abril y agosto, y postlactantes entre mayo y agosto (figura 8). El méximo de
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TABLA 6

2 APLICADAS A DIVERSAS ESPECIES DE CARACTERISTICAS COMUNES (TAMARO,

RUEBAS DE X

REMIO TROFICO Y DISTRIBUCION ALTITUDINAL).

Sturnira ludovici Sturnira lilium Artibeus toltecus
> 1600 223 (204.42) 12 (24.78) 88  (93.80) 223
.S.n.m.
< 1300
o, 8 (26.58) 16 (3.22) 18 (12.20) 42
231 28 106 365
x2 = 72.55 P < 0.001

Artibeus jamaicensis Artibeus lituratus
>1800 26 (30.49) 15 (10.51) 41
m.s.n.m.
<1300 61  (56:51) 15 (19.49) 76
m.S.n.m.
87 30 17
%2 = 3.97 P <0.05

() .- Cantidades esperadas para cada grupo.
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TABLA 7
PORCENTAJES DE ESPECIES NEOTROPICALES Y NEARTICAS EN LA SIERRA DE
MANANTLAN
N Especies neérticas Especies neotropicaled

Zons baja 20* 5%* . 95% *
1300 m.s.n.m.) 17%* 5.88%** 94.12% **
Zona alta 25 * 32% * 68% *
1300 m.s.n.m.) 20 ** 25% ** o 75% %
Total Sde M 34 * 26.47% * 73.53% *
0-2560 m.s.n.m.) 27 ** 22.22% ** 77.78% **

stos datos corresponden a todos los murciélagos que se han reportado para la
ierra

Istos datos corresponden a la informaci6n generada en este estudio mediante
colectas
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TABLA 8
PRUEBA DE X2 APLICADA A LA DISTRIBUCION ZOOGEOGRAFICA Y LA DISTRIBUCION
DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE LOS MURCIELAGOS DE LA SIERRA DE

MANANTLAN
Especies neérticas Especies neotropicales

>1800
.S.n.m. 8 (5) 17 (20) 25
<1200
.S.n.m. 1 (4) ’ 19 (16) 20

9 36 45

X2 = 5.06 P.< 0.025

( ).- Cantidades esperadas para cada grupo
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TABLA 9
PROPORCIGN DE SEXO0S DE LOS MURCIELAGOS DE LA SIERRA DE MANANTLAN
Machos Hembras
Especie n 2 n

Rlantiopterix plicata 3 50 3 50
Meronctus parnelii* 5 50 5 50
lcronycteris sylvestris 2 100 0 0
Hossophaga comissarisi 1 33.3 2 66.7
flossuphaga soricina 4 66.7 2 33.3
iylonycteris underwoodi 3 60 2 40
foraira 1ilium* 10 41.7 14 58.3
rnira ludovici* 93 12.7 125" 57.3
tibeus aztecus 1 50 ! >0
Irtibeus jamaicensis* 28 58.5 17 41.5
Itibeus lituratus™ 12 44.4 15 55.6
ktibeus phaeotis 0 0 3 100
Itibeus toltecus™ 46 48.4 a0 51.6
fenturio senex ™ 4 40 6 60
thiroderma salvini 1 33.3 2 66.7
ksmagus rotundus 2 66.6 1 33.3
Blesicus andinus 3 100 0 0
ftesicus fuscus™ 8 61.5 5 38.5
lisiurys borealis 7 100 0 0
lsiurus intermedius 2 100 0 0
hiotis thysanodes 2 66.7 1 33.3
hetis velifer 0 0 1 100
Wotis yumanensis 4 80 1 20
flecotus mexicanus 3 75 1 25
klossus sinalcae 0 0 1 100
ldarida brasiliensis 2 100 0 0
0T AL 250 48.54 265 51.46

"Especies a las que se aplico prueba binomial
'Diferencia significativa (p<¢0.05)



51
30 Prefiadas g
20 T
10 /
14 T Y ¥ T — 7
30 - Lactantes
‘ . 20
¢ hembras co- .
‘Fldas cada mes i
. 10 - uj
it
T VT Tt r T T 1 N ‘
20 1 7 .{
A Postlactantes i‘ i
Ao :
10 - I
a7
R
1
¥
T T T f T T T T Y 7 T T :
N 0 !
M A M Jd J A S 0
g E 28 5 18. g9 33 10t 3 - 5 2
Meses

' s en
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hembras prefiadas se encontré en abril (60%). La mayor cantidad de hembras -
lactantes (40%) fue en abril, presentdndose otro pequefo pico en agosto. Las
hembras poslactantes tuvieron su pico maximo en mayo (16.7%).

6.2.5 Actividad nocturna

El patr6n de la actividad que desarrollan los murciélagos durante la noche -
se cuantific6 en base a una muestra de 182 ejemplares, considerando un total
de 42 noches. Para cada hora de la noche se determin6 el nfmero de ejempla-
res capturados. dividido entre el namero de noches en que se muestred a esa
hora; les murciélagos que se capturaron entre una hera y otra se asignaron -
ala @Gltima (figura 9).

Se observa un nico de capturas temprano en !a noche, entre las 21:00 y las -
22:00 hrs., y otro incremento en la mafana, entre las 04:00 y las 05:00 hrs..
El pico de actividad en la roche fue de 1.0 ejemplar/noche, y el pico al a-
manecer fue de 1.7 ejemplares/noche. El ndmero de noches er que se muestred
cada hora no fue uniforme, pues al inicio de la noche se hicieron mds mues-
treos que al final. NO se hizo ung cuantificaci6én de la actividad nocturna

con las fases de la luna, pues el nimero de muestreos en cada fase fue muy
desigual.

6.3 ESTACION CIENTIFICA LAS JOYAS

6.3.1 Diversidct de esnecies

En la Estacién Cientifica Las Joyas se capturaron 20 especies de murciélagos
(tabla 10); estas especies constituyen la gran mayorfa de especies del pre-
dio, cuando menos a nivel del sotobosque, pues como se ve en la figura 10,
la curva de nuevas especies encontradas tiende a formar una asfntota confor-
Me aumenta el nfmero de noches muestreadas. Asf pues, dado que se tiene una
representatividad adecuada del &rea en nimero de especies, fue posible calcu-
lar un indice de diversidad. E1 Indice utilizado fué el de Shannon-Wiener, -
Que se obtiene mediante la f6rmula:
S
H'= -5 Pi LnPi
i=1
donde: H'= Indice de diversidad
Pi= Proporci6n de individuos de la iesima especie en re-
laci6n con el total = ni/N
S= NOmero de especies

Oy
L
5

o o e T e
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TABLA 10°

LISTA DE ESPECIES DE MURCIELAGOS COLECTADAS EN LAS JOYAS

i
[
i

Especie # Ej. Distribucién Gremid** Tipo de vegetacién*
IfHormoqpidae
: pfﬁ;onotus parpelli 14 Neotropical IA S,P,M
M&liostcmatidae
‘;ﬂggfénycteris sylvestris 2 Neotropical IS M
Jadura geoffroyi 11 Neotropical N P.M
Q{éﬁso;hgna comissarisi 1 Neotropical N M
: ¢ﬁi0n/ cteris underwcodi 7 Neotropical N P,S
S%F nira ftlium 12 Neotrop;cal F P
Aurnira ludovici 223 Neotropical F M,P.S
Artibsus aztecus 2 Neotropical F P
tibeurs jamaicensis 26 Neotropical F M,P,S
Artibeus liturdtus 15 Neotropical F P.M,S
;5;§i§35§.i£ﬂlfiﬁi§ s Neotropical F M,P,S
fenturio serex 9 Neotropical F P,S,M
Yespertilionidae
Eptesicus andinus 4 Neotropical IA S
Itesicus fuscus 15 Nedrtico 1A 5,P
| Lasiurus borealis 15 Neértico IA S.M,P
:La51urus intermedius 2 Nedrtico IA S
iM)Ou.s thysancdes 2 Neértico IA P.S
| Wotis yuranensis 7 Nedrtico IA S,P
‘ Plecotus mexicanus 3 Neotropical IS P,S
lossidae
Tad/}lda brasiliensis 2 Nedrtico IA S

!P ~ Pino-encino; M - Mes6filo; S - Secundaria; para cada especie se ordenaron de
mayor a menor, dependiendo de la canticdad de ejemplares capturados en cada uno.

* se emplean las mismas abreviaturas que en la tabla 3
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El Indice de diversidad que se obtuvo fue H'= 1.865, con una equitatividad -

eH'= 0.622. La equitatividad se calcula mediante la formula:
‘ . Hl
eH'= rax
donde: eH'= Indice de equitatividad
H max= Diversidad méxima = Ln S

En la tabla 11 se comparan la diversidad y la equitatividad de Las Joyas con
las de otras localidades, todas ellas tropicales; no se conocen trabajos si-
molares para lccalidades templadas de México.

De los cinco gremios tréficos de la Sierra, en Las Joyas encontramos 4, ya

~ que falta el hemat6fago. Aunque se tienen reportes verbhales de mordeduras de
vampiro en animales demésticos, nunca fueron capturados ejemplares de ésta -
especie. Las especiecs de ésta localidad pertenecen a los gremios: insectivo-
ro aereo (40%), insectivoro de substrato (10%), frugivoro (35%) y nectarivo-
ro (15%) (figura 11).

Sin embargo, para hacer una descripci6n mds precisa de la estructura de la -
comunidad, , se siqui6 el modelo empleado por varios autores (p. ej. Fleming
et al, 1972; LaVal y Fitch, 1977), que consiste en fabricar una matriz con -
los gremios tré6ficos y con categorias de temafio de las especies. Se toma co-
mc fndice d2 tamano la longitud del antebrazo; en cada celda de la matriz se
anota el nimero dc 2species con ambas caracter{sticas (tabla 12). Para poder
hacer comparaCiones se tomaron las mismas categorfas que los autores citados.
Los gremios que se consideraron son insectivoro aéreo, insectivoro de subs-
trato, frugivoro , nectariverc, piscivoro, hematéfago, carnfvoro y omnfvoro.
Las categorfas de tamdiio son 30-34 mm., 35-43 mm., 44-54 mm., 55-68 mm., 69-
86 mm., >86 mm..

Los insectivoros aareos presentaron una gradacién de tamafios, desde pequefios

(cuatro especies) hasta grandes (una especie). Las dos especies de insectivo-
ros de substrato se encuentran en la categorfa de 35 a 43 mm.. Los murciéla-

gos frugivoros tuvieron dos grupos bien definidos: los pequefios, con 5 espe-

cies, y los grandes, con dos especies. Finalmente, los nectarivoros fueron -

pequefios (2 especies) y muy pequeiios (una especie).

6.3.2 Abundancia

La abundancia relativa de las diferentes especies no es uniforme; del total
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TABLA 11 57
INDICES DE DIVERSIDAD DE LA QUIROPTEROFAUNA DE VARIAS LOCALIDADES

Localidad # Noches # Especies # Individuos H' eH'
Tas Joyas (S de M) , 40 20 421 1.867 0.623
Jalisco, Mex.
la Pacifica * 42 27 360 2.074 0.803
Costa Rica
-pla Selva ** ? 57 1865 2.850 0.705
Costa Rica ‘
. . I
:thonteverde ** ? 24 905 1.980 0.602 *
' Costa Rica i
. I
. L
Sherman 44 31 1128 1.979 0.724 ff‘;
Panamé
fodman * 34 27 1048 1.893 0.664
Panamé
Isan Juan * ? 45 684 2.650 0.717

'} Peru

¥ Flening et al., 1972
T* Laval y Fitch, 1977
¥ Tuttie, 1970




Figura 11.- Proporciones de gremios tr6ficos en Las Joyas
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_ TABLA 12
leSCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE MURCIELAGOS DE LAS JOYAS
' POR MEDIO DE UNA MATRIZ

Categorias de tamafio (mm.)
30-34 35-43 44-54 55-68 69-86 > 86

I.A - 4 3 1 - -
1.S - 2 - - - -
F. - 5 - 2 - -
K. 1 2 - - n -
p - - - - - -
H. - - - - -
c. N _ - ~ _ T N
0. - - - - - -

i* Se emplean las mismas abreviaturas que en la tabla 3
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de ejemplares capturados, el 48.5% corresponde a una sola especie: Sturnira

ludovici, seguida por Artibeus toltecus (19.1%) y A. jamaicensis (5.6%). El
restc de las especies (17) representan menos del 3.3% cada una (figura 12).

6.3.2.1 Tipes de vegetacién

Las capturas que se realizaron en Las Joyas abarcaron cuatro tipos de vegeta-
cién diferentes: bosque de piro-encino, bosque mes6filo y de galeria, vegeta-
ci6bn secundaria (Puerto de San Campls, un bosque de pino destruido por el -
fuego hace cinco afics) y una fuente de agua ubicada en vegetaci6n secundaria
(La Pila de ias Joyas, una pequefa represa de donde se abastece de agua la
E.C.L.J.).

Se calcul6é el indice de diversidad de los murciélagos en cada tipo de vegeta-
ci6én; en besque de pino se tuvo un H'= 1.788 y un eH'= 0.66, en bosque mesb-
filo un H'= 1.557 y un eH'= 0.68, en La Pila un H'= 2.419 y un eH'= 0.89 y -
en San Campds un H'= 0.823 y un eH'= 0.59. En el bcsque de pino se captura-
ron 7.515 x 10'4 ejemplares por unidad de esfuerzo de captura (&rea x horas)
y en bosque mes6filo 14.310 x 10'4 ej/a x h; en vegetacién secundaria 18.538
x 1074 ej/a x h, mientras que en La Pila fueron 45C.078 x 1074 ej/a x h. (ta-
bla 13).

Dentro de caca tipo de vegetacién se colectaron murciélagos de diferentes -
cremios, en distintas proporciones (figura 13). En bosque de pino, bosque me-
s6filo y en San Campls predominaron los frugivoros, seguidos por nectarivoros
en basque de pino y por insectivoros aéreos en los otros dos tipos de vegeta-
cién. En La Pila se encontré un patr6n diferente, pues hubo un mayor ntmero
de insectivoros aéreos, seguidos por los frugivoros. En todos los cascs los
mencs abundantes fueron los insectivoros de substrato; en San Campls las co-
lectas fueron limitadas y no se capturaron nectarivoros ni insectivoros de -
substrato.

6.3.2.2 Cambios estacionales

Los murciélagos en general presentaron fuertes cambios estacionales en cuan-
to a su abundancia en Las Joyas (figura 14). En enero y mayo la abundancia -
fue similar (baja), luego ocurri6 un incremento que se inici6 en abril y cul-
minc en junio. La poblacién fluctu6 bastante pero con abundancias altas entre
junio y noviembre, y en diciembre disminuy6 drésticamente a los niveles de -
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enero y marzo. El méximo pico ocurre en junio y es de 676.64 x 10'5 ej/a x h
y el otro pico en agosto es de 661.38 x 10'5 ej/a x h; la captura minima se
registro en diciembre y fue de 106.84 x 10'5 ej/a x h.

Los diferentes gremios tr6ficos presentan distintos patrones de abundancia -
estacional, siendo los frugivoros los més abundantes durante casi todo el -

ano; de hecho, son los que dan la pauta para la configuraci6n de la abundan-
cia general (figura 15). Los murciélagos nectarivoros presentan su méxima -

abundancia en mayo y junio, con otro pico en noviembre. Los insectivoros ae-
reos presentaron un n(mero més 6 menos estable durante todos los meses, con

su mayor incremento en enero. Los insectivoros de substrato se colectaron -

esporadicamente en tres meses (marzo, julio y diciembre).

£.3.3 Ciclos reproductivos

Se cuantificé ia incidencia mensual de hembras en algln estadfo reproducti-
vo activo, de las dos especies de mayor abundancia relativa (Sturnira ludo-
vici y Artibeus toltecus); se consideraron hembras prefiadas, lactantes y -
postlactantes.

S. ludovici present$ el mayor nGmero de heinbras prefadas en abril, seguido
por una dicminucidn gradual en los meses siguientes hasta llegar a cero en
septiembre. Solo se registraron hembras lactantes y postlactantes de esta -
especie en julio (figura 16). Las hembras prefiadas de A. toltecus fueron --
m&s abundantes en abril, disminuyendo después poco a poco. Las hembras lac-
tantes se capturaron s6lo en abril y agosto; las hembras postlactantes tam-

bien tuvieron dos picos, uno en mayo y otro en julio (figura 17).
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" TABLA 13

INDICES DE DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE LOS MURCIELAGOS EN LOS DIFERENTES
TIPOS DE VEGETACION DE LAS JOYAS

Bosque de pino  Bosque mes6filo La Pila San CampGs

oras de muestreo 221 125 154.25 19

frea de red (m2) 1029.6 950.4 244.8 57.6
Total de ejemplares
fcapturados 1m 170 70 49
i Eiemplares  ~44-6 751.5 1431.0 1853.8 45007.8
yarea x hora
H' ) 1.788 1.557 2.419 0.823
H max 2.708 2.302 2.708 1.386

eH’ 0.660 0.676 0.893 0.594
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7. DISCUSION

Mi andlisis de la comunidad de mamfferos a través del gradiente latitudinal
norte-sur en los estados costeros del Pacifico mexicano demuestra que los -
murciélagos se van constituyendo cada vez mds como el mayor componente de la
comunidad de mamiferos hacia el sur (figura 3). Igualmente la complejidad -
ecolégica de la quircpterofauna se incrementa (figura 5). Estos patrones --
coinciden con los esquemas propuestos por Fleming (1973), Wilson (1974) y Mc
Coy y Connor (198C) para Norteamérica, los cuales establecen el incremento -
en la rigueza de especies de la mastofauna americana conforme se avanza hacia
el neotrépicc, correspondiendo a los murciélagos la mayor parte de éste in-
cremento. Lz mayor riqueza taxon6mica esté Intimamente relacionada con la -
diversificaciobn ecol6gica. Esta Gltima se explica por varios mecanismos; -
Fleming (1973) considera que se debe a que las especies tropicales aprove-
chan recurscs mas abundantes o nuevos que estdn disponibles todo el afio, co-
mo fruta, polen e insectos. También es necesario considerar que en los trépi-
cos el clims es més homogéneo, permitiendo ia actividad de los animales prac-
ticamente en todas las épocas del afio, asi como la distribucidn de diferen-
tes hdbitats o tipos de vegetaci6n es mds heterogénea (en "parches”) en los
trépicos, permitiendo mayor esnecializaci6n por tipo de hébitat {Wilson, 1974;
MczCoy y Connor, 1989). Otro aspecto gue tambien contribuye a la mayor diver-
sidzd es la complejidad espacial (vertical) de los bosques tropicales, que
provee mayor cantidad de recursos para utilizar (Karr y Roth, 1971, citado
por fFleming, 1973).

cladas especies neotropicales y nedrticas; la distrituci6n altitudinal tam-
21én separa especies de diferente distribuci6n latitudinal. Es por ello que
¢n la parte Gaja de la Sierra de Manantlén casi todas las especies son neo-
tropicales, mientras que encontramos la mayor parte de las especies nedrticas
arriba de los 1300 m.s.n.m. (tablas 7 y 8). Los datos obtenidos sugieren que
ias especies nedrticas tienen una distribucibn més restringida en hébitats -
templados, y las especies tropicales se han adaptado a las diversas condicio-
nes de todos los tipos de vegetaci6n de la Sierra. En general podemos conside-

i

@
3z
1
4
H

"




70

rar la quiropterofauna de la Sierra de Manantlan como de afinidad neotropi-
cal.

Hasta éste momento sabemos que la quiropterofauna de la Sierra se compone
aproximadamente de la mitad de especies que potencialmente podrfan encon-
trarse alli (tabla 3), segln la distribuci6n de especies presentada en la
literatura consultada (Hall, 1981; Ramirez-P. EE,EL-' 1983). Es bien cono-
cido el hecho de que raramente se encuentran en una localidad dada todas -
las especies potenciales establecidas por mapas de distribuci6n (Simpson,-
1964). Las razones por las que no se colectaron éstas especies son varias:
Algunas especies tal vez no se encuentran en la Sierra ya que Sus requeri-
mientos de habitat no se cubren (e.g. Noctilio leporinus necesita lagos 6
rios anchos donde cazar peces; éste hébitat esta muy limitado en 1a Sierra).

Otras especies pueden considerarse como escasas o raras, por lo que para -

colectar ejemplares de ellas es necesario hacer muestreos intensivos, que -
solo se hicieron en Las Joyas (tal es el caso de Micronyctleris sylvestris =
y Artibeus aztecus). Cuando se realicen muestreos de &ste modo en otras &-

reas de la Sierra se encontraran varias especies mas de éste tipo. Algunos

murciélagos, por sus habitos de vuelo y alimentacién tienen muy pocas pro-

babilidades de ser capturados en redes colocadas en el sotobosque, a una -

altura maxima de 2.5 m.; estos murciélagos corresponden casi en su totali-

dad al gremio de los insectivoros aéreos, aunque también pueden pertenecer

a otros gremios tréficos. Asi pues, podemos considerar el listado elabora-

do en éste trabajo como parcial, y anticipar que el mayor ndmero de especi-
es nuevas que se atrapen serd de insectivoros aéreos.

Aunque bdsicamente de afinidad tropical, la comunidad de murciélagos, cuan-
do menos a nivel de Las Joyas, no es muy compleja ni diversa en comparacién
con otras'comunidades tropicales. El indice de diversidad es mds bajo que -
el de las comunidades con que se compar6; esto obedece a que, siendo la lo-
calidad mas al norte debe tener menos especies, como indica mi andlisis so-
bre patrones latitudinales (figuras 3, 4 y 5). Ademds, la baja equitativi-
dad (por la presencia superabundante de Sturnira ludovici) influye también
para disminuir el indice de diversidad. Los tipos de vegetaci6n en Las Jo-
yas no permiten una diversificaci6n mayor por la limitaci6én de recursos --
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tr6ficos y su relativa sencillez estructural y espacial. Finalmente, por -
su altitud y latitud, Las Joyas presenta un clima con fluctuaciones de 1lu-
via y temperatura mds extremas que el de las otras localidades.

Conjuntamente con la relativa baja diversidad, la comunidad de Las Joyas -
no es muy compleja, por las mismas razones. Existen solo cuatro gremios =

tréficos, ya que los vampiros solo se han capturado en las partes bajas de
clima tropical. Es interesante el hecho de que, aunque el mayor ntmero de-
especies {40%) son insectfvoras aéreas, el nlmero de ejemplares por espe-

cie indica una mayor abundancia de frugivoros (las tres especies con mayor
abundancia relativa, Sturnira ludovici, Artibeus toltecus y Artibeus jamai-

censis, son frugfvoras y suman el 73.3% de los ejemplares capturados (figu-
ra 12)). Esta situacién puede deberse, entre otras causas, a que dentro del
esquema de las piramides tré6ficas, los frugivoros son consumidores primérios
mientras que los insectivoros son consumidores secundérios 6 aGn terciérios,
por lo que podriamos suponer que existe una menor cantidad de éstos. Sin -
embargo, existe un sesgo inherente en contra de los insectivoros aéreos por
la poca altura de las redes, como ya se mencionf, y se necesita desarrollar
otra metodologia para determinar abundancias relativas de manera mas pfeci-
sa.

Con la realizaci6én de la descripci6n de la estructura de la comunidad (ta-
bia 12) no se obtuvieron resultados concluyentes, pero se puede asumir --
que las diferentes especies que ocupan cada celda de la matriz deben, u -
ocupar diferentes nichos ecolégicos, o tal vez reduzcan una posible compe-
tencia interespecifica a base de mecanismos que no fueron determinados en
éste trabajo, pero que pudieran ser diferencias en selecci6n de frutos (es-
pecie, estapa de madurez u otras caracteristicas), estratos de la vegeta-
ci6n, de localizaci6n de forrajeo en la planta (en el caso de los frugivo-
ros y nectarfvoros), seleccién de tipos de presa (murciélagos insectivoros)
u hora de foirajeo.

La distribucién altitudinal que se obtuvc es incompleta, debido a las limi-
taciones que se tuvieron para muestrear en todo el gradiente; sin embargo,
considero que los tres grupos establecidos de manera preliminar en éste tra-

3
¢

e




72

bajo (figura 7), se mantendrén como tales, ya que la comunidad vegetal tem-
piada de la parte alta de la Sierra forma una isla de vegetacién bien defi-
nida, que constituye el habitat particular de muchas especies y presenta ca-
racteristicas climaticas y ecolégicas que probablemente impiden la coloni-
z3cibn de algunas especies tropicales. Algunas especies neotropicales muy -
adaptables 2 diversas condiciones si han llegado hasta los bosques de pino-
encino y mes6filo arriba de los 1800 m.s.n.m., llegando a darse el caso de
ercontrar especies uue normalmente solo se colectan en vegetaci6n tropical,
coro Centurio senex. Sin embargo, dado el mosaico de bosques tropicales y -
templados en la Sierra, la presencia de especies tropicales en bosques tem-
plados en ias partes altas se puede deber también a su proximidad a bosques
tropicales.

Las especies que se capturaron en todo el gradiente altitudinal pueden pre-
sentar dos patrones diferentes: 1) Permanecen distribuidos en todo el gra-
diente durante todo el afo, 6 2) Realizan migraciones altitudinales siguien-
do ia disponibilidad de recursos, que varian de manera estacional. Durante
la estacion seca la vegetacién tropical de la Sierra pierde casi todas las
hojas y hay poca agua y alimento, ademds de menor cantidad de posibles re- 31
fugios, '‘por lo que las condiciones del habitat se vuelven més dificiles.-- s
En esta época serfa cuando muchos murciélagos migrarian hacia arriba, a --
las zonas que permanecen humedas durante todo el afo; la migracién de los - I
mam{feros, incluyendo los quirépteros, se realiza por las canadas, que en - '
la Siera de Manantlan estdn ocupadas por bosque meséfilo en las partes al--

tas y bosque de galeria en las zoras bajas.

No hubo diferencias significativas entre los diferentes tipos de vegetacibn
ni a nivel de la RBSM, ni a nivel de Las Joyas (tabla 4, figura 13). En és-
ta localidad hubo un patrén general de mayor abundancia de frugivoros, se-
guidos por insectivoros aereos, nectarivoros e insectivoros de substrato,--
que se repiti6 tanto en bosque meséfilo como en bosque de pino-encino, y --
se esboz6 en bosque de pino quemado, indicando que la quiropterofeuna del -
sotobosque en Las Joyas solo presenta diferencias cuantitativas en su com-
posicién entre los diferentes tipos de vegetaci6n. La Pila presenté dife--
rencias porque allf acuden murciélagos que en los otros puntos de colecta -
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no son atrapados, como es el caso de los insectivoros aéreos que llegan en
busca de agua a este sitio. Los frugivoros fueron menos capturados en éste
lugar probablemente porque sus necesidades de agua no son tan grandes, pues
toman parte de ella de los frutos, normalmente carnosos, de que se alimen-
tan.

La actividad nocturna de los murciélagos en general sigue el patron encon-
trado en otros estudios (Fenton y Kunz, 1979; Spenrath y LaVal, 1974 cita-
do por Ceballos y Galindo, 1984), segln el cual la maxima actividad se en-
cuentra al inicio y al final de la noche, cuando los quirépteros se trans-
ladan entre sus refugios diurnos y sus &reas de forrajeo. Aunque los datos
obtenidos si reflejan la realidad, parte del grén incremento de capturas al
amenecer se pudiera deber al sesgo producido por el menor nGmero de ﬁues--
treos (figura 9).

La abundancia estacional (figura 14) muestra un marcado incremento relacio-
nado con el inicio de las lluvias, lo que coincide con los patrones descri-
tos por Fleming et al. (1972), Humphrey y Bonaccorso (1979), Kruszch y Crich-
ton (1985) y Dinerstein (1986). Estos investigadores explican el aumento --
por la mayor disponibilidad en &sta época de todo tipo de alimento: frutas
flores e insectos. £n la Sierra de Manantlan las especies que tienen un au-
mento en 1a estacién lluviosa son las frugivoras y las nectarivoras (figura
15). Los murciélagos frugfvoros, al ser més abundantes,marcan la pauta del
patrén general; son también los que presentan los cambios mds bruscos en -
abundancia a lo largo de afo. Los insectivoros tienen cambios menos drésti-
cos en abundancia. La explicacién de éste hecho podria ser la que proponen
Fazborg y Terborgh (1980) para aves: las plantas, como primer nivel dentro
de una red trofica: 1) Sen més abundantes y 2) Se ven més afectadas por --
corndiciones climéticas adversas (modificando sus patrones de floracibn y -
fructificacibn) que los inseclos, que se encuentran en un nivel tr6fico mas ‘
alto. Pcr lo tanto, aunque los insectos constituyen una biomasa menor de -- '
recurso alimenticio para otras especies que las flores 6 los frutos, el re-

curso insecto fluctua menos estacionalmentie que los recursos vegetales. Es- .
to significa que cada nivel tr6fico funci6na como amortiguador del impacto
climético en la abundancia de los organismos del nivel siguiente. De acuer-
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do a éste esquema, los quir6pteros frugivoros serdn afectados més directa-
mente que los murciélagos insectivoros por los cambios estacionales. Los -
insectivoros aéreos tuvieron su méximo de abundancia en enero, lo que po-
drfa coincidir con el arribo de murciélagos de éste gremio tréfico que mi-
gran desde latitudes norteias durante el invierno (de entre las especies -
capturadas, algunas como Lasiurus borealis y Tadarida brasiliensis tienen
poblaciones identificadas como migratorias). En los resultados presentados,
s0i0 éste mes muestra una mayor cantidad de ejemplares; sin embargo, hay -
que considerar que en febrero no hubo muestreo y que en los meses anterio-
res a enero no se colect6 en La Pila, teniendo asi un sesgo que subestima
el fenémeno de migraci6n en el resto de lcs meses de otofio e invierno.

El méximo estacional de reproducci6n (figura 8) también coincide con la --
época de lluvias, es decir, con la méxima disponibilidad de recursos, que
permite que las hembras acumulen energia y nutrientes para reproducirse, -
ya que es en la crianza cuando se dé& el mayor gasto energético por parte -
de las hembras reproductoras y las crias en desarrollo (Dinerstein, 1986).
‘Los estudios realizados en dreas tropicales sobre reproduccién de murciéla-
gos muestran que el patrén comun a la mayorfa de las especies es el poliés-
trico bimodal, mientras que para las zonas templadas es el monoéstrico es-
tacional. En la Sierra de Manantldn se obtuvieron datos que parecen corres-
ponder a una mezcla de ambos tipos de ciclo. Aunque los datos no son cla-
ros, en Las Joyas el patr6n reproductivo de los frugfvoros pudiera ser el
poliéstrico bimodal, deducido esto de los dos picos de abundancia que se -
presentan (figura 15), uno al comienzo de la época lluviosa y otro a la mi-
tad de la misma, y del patrén de hembras lactantes y postlactantes de Arti-
beus toltecus (figura 17). Dinerstein (1986) establece que en Monteverde,--
Costa Rica, tanto ésta especie como Sturnira ludovici tienen un ciclo poli-
éstrico bimodal, mientras que en Las Joyas, aunque parece esbozarse un ci-

clo monomodal para ambas especies, el ntmero de datos es demasiado bajo pa- .

ra poder establecer un patrén definitivo. Es necesario realizar investiga-
ciones en éste aspecto para cada especie en particular y a nivel mds deta-
11ado.
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Considero que los datos presentados en éste trabajo adquieren relevancia - o
dentro del contexto de desarrollo de la Reserva de la Biosfera Sierra de Ma- :
nantldrn desde que los murciélagos constituyen una parte importante en los -
ecosistemas mediante interacciones positivas a los mismos. La accién de los
murciélagos es benéfica incluso en términos econdmicos. Los pobladores de -
la Sierra hacen uso de plantas como Agave, Passiflora, Opuntia. Musa paradi-
siaca y Ceiba pentandra, que son polinizadas por Glossophaga soricina, G. -

comissarisi y Anoura geoffroyi (Butanda-Cervera et al., 1978; Vdzquez y Cue-
vas, 1987). Los murciélagos frugivoros (sobre todo los géneros Artibeus y Stur-
nira) dispersan las semillas de &rboles Gtiles, como Ficus, Annona, Byrsoni-

rma, Psidium quajava, Brosimum alicastrum y Arbutus xalapensis (Gardner, 1979;
Vazguez y Cuevas, 1987). Para el control de posibles plagas agricolas 6 fo-
restales, los murciélagos insectivoros de la Sierra deben ser bastante im--

portantes.

Es necesario establacer medidas de conservacién efectivas para los murciéla- ' o
gos. iLas diferencias en la distribucidn altitudinal de las distintas espe--

cies de quir6pieros recalca la importancia de mantener [a Sierra de Manan--

tlén cono una unidad ecolégica, en la que se estabiezcan corredores altitu-

dinzies:; conscrvar solo una porcion del gradiente no resuelve el problema -

de corservar la diversidad gendtica del é&rea. Los resultados demuestran tam-
bién la necesidad de conservar dreas como la Sierra, en la que se dan inter- 1f
acciones entre especies que normalmente no se encuentran juntas; en este ca-
S0 son especies nectropicales y nedrticas. La prescencia de especies migra- f
torias nos hace reflexionar sobre la urgencia de establecer una cadena de - ;

reservas que puedan servir como puntos de apoyo de corredores latitudinales :
para la migracién de muchas especies. Finalmente, considero que es necesa--

rio mantener la diversidad estuctural y taxon6mica de los bosques de la Sie-
rra de Manantlgn para evitar la perdida de recursos utilizados por los mur-

ciélagos. '
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8.. CONCLUSIONES

'Reshmiendo los resultados obtenidos en éste trabajo podemos establecer las
siguientes conclusiones:

1) Los murciélagos adquieren cada vez mayor importancia como componente de
la mastofauna a lo largo del gradiente latitudinal norte-sur en la costa
del Pacifico mexicano. Aumenta la proporcién de la quiropterofauna de -
afinidad neotropical. El nGmero de especies~aumenta, al igual que el de
gremios tréficos.

n
~

Se iogré un avance notable en el inventario de los murciélagos de la Re-
serva de la Biosfera Sierra de Manantlan. Sin embargo, el listado no es-
ta completo y es necesario hacer mds muestreos en toda la Sierra. Los --
gremios tr6fizos encontrados son: insectivoro aéreo, insectivoro de subs-
trato, frugivorg, nectarivoro y hemat6fago.

w
~

Los quirdpteros capturados se distribuyen en el gradiente altitucdinal en
tres grupos generales: zcna alta (templada), zona baja (tropical) y dis-
tribucién amplia. Todas las especies de éste Gltimo grupo son de distri-
bucidn neotropical.

4) Algunas especies del mismo tamefio y gremio tr6fico, aunque se encontraron
en todo el gradiente aititudinal, presentaron diferencias significatfivas
en abundancia entre la zona alta y la zona baja de la Sierra.

5) La gran mayoria de las especies de distribucién nedrtica se capturaron -
en la parte alta de la Sierra, mientras que en la zona baja casi todas -
las especies fueron de dictribuci6n reotropical.

6) El patrén general de reproduccién de los murciéiagos de la Sierra de Ma-
nantl4n muestra un pico méximo en la temporada de lluvias. El patron re-
productivo de Sturnira ludovici y Artibeus toltecus (las especies m&s a-
bundantes en la ECLJ) estd acorde con el patrén general.

7) La actividad nocturna de los murciélagos fué mayor entre las 21:00 y las
22:00 hrs. y entre las 04:00 y las 06:00 hrs.. Este resultado coincide -
con 1os presentados en otros trabajos.
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11)

12)
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Para la comunidad de murciélagos de Las Joyas el fndice de diversidad - ' !
(Shannon-Wiener) fue menor que el de otras localidades tropicales, debi- '”
do en parte a la situaci6n altitudinal y latitudinal de la ECLJ y en --

parte a los tipos de vegetacién que ahf se encuentran. No se encontraron

datos acerca de comunidades mds al norte en México.

Existen grandes diferencias en cuanto a la abundancia relativa de las --
especies en Las Joyas. Tres especies (Sturnira ludcvici, Artibeus tolte-
Ccus y Artibeus jamaicensis) son muy abundantes, sumando casi el 75% de -
los ejemplares capturados.

El bosque de pino en Las Joyas present6 mayor diversidad perc menos equi-
tatividad que el bosque mesdfilo. Sin embargo, no existieron diferencias

cualitativas entre las proporciones de los gremics tréficos encontrados.

La Pila fue el punto de colecta de mayor diversidad y equitatividad, de-

bido a la mayor cantidad de especies insectivoras, que fueron atrafdas -

al agua.

Los cambios estacionales en abundancia fueron muy marcados, alcanzando -
su méximo en la estaci6bn lluviosa. Los murciélagos frugivoros son los -
que marcen la pauta en el patr6n de abundancia, presentando dos picos -
que podrian corresponder a dos impulsos reproductivos de un ciclo poli-
éstrico bimodal. Los insectivoros aereos fueron m&s abundantes en in-
vierno, pudiendo existir una relacién con las migraciones Jatitudinales
de algunas especies.

Los datos generados en éste trabajo ponen en evidencia algunas de las -
medidas que se deben tomar para lograr la conservacion de los murciéla-
gos, como son: la necesidad de mantener corredores altitudinales, la im-
portancia de mantener &reas como la de Manantlén por el tipo de interac- ﬁ
ciones que se presentan y de crear reservas que apoyen las migraciones -
latitudinales, y la necesidad de mantener la diversidad estructural y -

taxondmica de los bosques.
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Guadalajara, Jal., 6 de Octubre de 1987.

Dr. Carlos Astengo Osuna
Director de la Facultad de Ciencias
Universidad de Guadalajara

PRESENTE

Estimado Dr. Astengo:

Por medio de la presente deseo hacerle entrega de una coleccién de mur-

ciélagos, resultado de mi trabajo de tesis. Esta donaci6bn a la Facultad '
es parte de los objetivos planteados en la misma tesis, y cumple con uno
de los objetivos del Laboratorio Natural Las Joyas, institucién donde se
realiz6 o] estudiv: apoyar en la formacién de cientificos y técnicos en
conservaci6n y manejo de recursos naturales.

Estos ejemplares de gquir6pteros son valiosos por varias razones. En pri-
mar lugar, representan el fruto ce un arduo trabajo de colecta realizado
durante la noche en perfodos de varios dias en lugares aislados, muchas
veces bajo condiciones climaticas bastante dificiles; estos muestireos se
hicieron durante un afo. En segundo lugar, son de gran valor cientifico,
ya que tienen todos sus datos de colecta y estdn correctamente identifi-
cados, por lo que son Gtiles para incorporarlos a la coleccibn mastozoo-
légica de la Facultad. 0De hecho, con otros ejemplares de estas mismas
colectas se inici6 la coleccibén zoolbgica del Laboratorio Natural Las
Joyas. Finalmente, considero que estos especimenes serén de gran utili-
dad en el aspecto académico de la Facultad porque:
a) Son representatives de la mayorfa de las familias de murciélagos que
se encuentran en el estado.
b) Son ilustrativos de diferentes adaptaciones evolutivas en rela- ()
cién a dieta, locomocién, estrategias de forrajeo, uso de habi-

tat y otros.

L

~
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c) Son un valioso auxiliar didactico en exposiciones y estudios de ana-

tomia comparativa, evolucién, ecologfa, taxonomia y zoologfa general.

d) Serviran como base para la identificacién de ejemplares en futuros -

estudios realizados por la misma Facultad, mediante la comparacién -

de estructuras.

Por todo io anterior, deseo, a través de usted, hacer llegar esta colec-

cién al personal responsable del Museo de Zoologfa de la Facultad de --
Ciencias. La Gnica consideraci6n que deseo que se tome en cuenta es que

los ejemplares de la Sierra de Manantlé&n se mantengan juntos, ya que --
representan parte del proyecto de Reserva de !a Biosfera llevado a cabo

por el Laboratorio Natural Las Joyas.

Familia Emballonuridae
Balantiopterix plicata .- 2

Familia Mormoopidae
Pteronotus parnelli .-

familia Phyllostomatidae
Anoura geoffroyi .-
Hylonycteris underwoodi .-

Sturnira lilium .-
Sturnira ludovici .-

Artibeus jamaicensis .-

Artibeus lituratus .-
Artibeus toltecus .-

N =N N =W AN N -

Centurio senex .-

Hidalgo 1417 Tel. 25-42-83 Télex 68-1744 Apdo. Postal 1-3933

- Los ejemplares que estoy entregando a la Facultad son los siguientes:

ejemplares en liquido.

1 ejemplar en lfquido y

ejemplar en piel y créneo.

ejemplar en liquido.
ejemplar en liquido.
ejemplares en liquido.

ejemplares en liquido y
ejemplares en piel y créneo.

ejemplares en liquido y
ejemplar en piel.

ejemplares en piel y créneo.

ejemplares en liquido y (:)
ejemplar en piel y créaneo.

ejemplares en lfguico.

T
Guadalaara, Ja). CF 4410C [Ib m [
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Familia Vespertilionidae
Eptesicus fuscus .- 2 ejemplares en lfiquido.
Lasiurus borealis .- 1 ejemplar en 1fquido.
Myotis yumanensis .- 2 ejemplares en lfiquido.
Plecotus mexicanus .- 1 ejemplar en piel y craneo.

Sin otro particular pcr el momento y con la plena seguridad de que se

obtendré el méximo provecho del material que ahora entrego, me despi-

do y le reitero mi disposicién a seguir apoyando en lo posible la su-
. peracio6n académica de la Facultad de Ciencias.

Atentame

(4
Pas. Biol. Luis Ignacio Ifiiguez Dévalos
Auxiliar del Area de Fauna del L.N.L.J.

c.c.p. Ing. Rafael Guzmén:M., Director del L.N.L.J.

c.c.p. M en C Mario Ramirez, Coordinador del Museo de Zoologia de la
Facultad de Ciencias.

c.c.p. M en C Eduerdo Santana C., Coordinador del Area de Fauna del
L.N.L.J.

@)

Lk
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Sr. Luis Ignacio Ifniguez D4valos
Presente. - '

Manifiesto a usted que con esta fecha ha sido -
aprobado el tema de tesis '"Los quiropteros de la Sierra de- -
Manantlén, determinaci6én de especies y su distribucién alti
tudinal" para obtener la Licenciatura en Biologfa, con Orien
tacién en Recursos Naturales.

Al mismo tiempo informo a usted que ha sido acep
tado como Director de dicha tesis el Biol. Eduardo Avalos --

Guzmén.

ATENTAMENTE
"PIENSA Y TRABAJA" .
Guadalajara, Jal,., Agosto 15 de 1985.

El Director
Ge

FACLLTAD ©. CIEL - Ing. Edmundo Popce Adame. :

El Secretario

( Arq. Mario ¥Cio Castillo Paredes.

Biol. Eduardo Avalos Guzmén.-Director de Tesis.-Pte.
7 E1 expediente del alumno. '

'mjsd

BOULEVAXD A TLAQUEPAQUE Y CORKEGIDORA, 8. R, ~ TELEFONOS 176829 Y 174817

.



Dr. Carlos Astengo Osuna

Director de la Facultad de Ciencias
Universidad de Guacalajara
PRESENTE

Por medio de la presente me permito manifestar que una vez revi-
sada la tesis "Los quir6pteros de la Sierra de Manantlén: determina-
ci6n de especies y su distribucién altitudinal" presentada por el C.
Luis Ignacio Ifiiguez D&valos y haber realizado las observaciones per-
tinentes, considero que se puede imprimir y solicito a usted atenta--
mente se realicen los tramites para el examen raspeciivo.

Sin otro particular por el momento aprovecho la ocasién para reiterarle
mi distinguida consideracién.

; N\\AMENTE
\\%%

i

Biol. Eduardb\Ava

\ {:s Guzmén
Director de Xiii\




