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1. RESUMEN

L ensamble se delimita por las interacciones dadas entre los taxas con lazos filogenéticos,
la comunidad geogrifica y el aprovechamicnto de los recursos ambientales (Fauth o7 af.. 1996).
en particular los ensambles de murciélagos presentan cambios espucio-temporales en su
estructura taxendmica y ccoldgicu, como respucsta a cambios en su hdbitat ( Vargas-Contreras e
al.. 2008). Los cambios en ¢l habitar por influencia antropogénica. se ha comprobado que
también impactan la diversidad ¢ interacclones de las especies (Cottontati ¢f of.. 2009). Los
lMostémidos ncotropicales representan taxones clave, debide a que muchos dispersan semillas de
distintos tipos de plantas, de las cuales algunas son pioneras, con lo que promucven la
regeneracion de drcas perturbadas (Hernindez-Conrique er al.. 1997 Presley e af.. 2009). Para ¢l
municipio de Puctto Vallarta se han registrado 35 espeeies de murciélagos, de las cuales 20 s¢
han capiurado en estudies anteriores en el Area Natural Protegida Estere El Salade (Zalapa-
Hernandez ef af., 2010 Castro-Castro. 2011 ).

El objetive de esta investigacion fuc documentar la variacidn espacio-temporal del
cnsamble de murciclagos y su relacion con ¢l habitat cn dos tipos de vegetacién: con cf fin de
encontrar semejanzas o diferencias en el ensambie de murciélagos entre los tipos de vegetacion.

El Area Natural Protegida Estero El Salado se localiza dentro del Municipio de Puerto
Vallara cn ¢l estado de Jalisco (FIDES. 2007). Denwo del estero sc colocaron dos sitios de
muestree., Las Higueras v El Vivero. ¢l tereero se colocod al sur del mismo. Los muestreos se
llevaron a cabo desde febrero 2010 hasta encro 2011, durante tres noches consecutivas al mes.
una noche por sitio, Se celocaron 14 redes de mickla cn cada sitio. las cuales se activaron a partir
del atardecer durante 5 horas. En total se realizaren 29 neches de muestreo, sumande un estuerzo
de muestreo total de 32,200 mrh. Los cjemplares capturados se determinaron a nivel de especic
siguicndo la clasificacién taxondmica propuesta por Godinez er of.. (2011} El afio de muestro s¢
dividid en tres estaciones climaticas con cuatro meses cada una: seca-cilida. lNuvias y himeda-
fita. Las variables del habitat se segregaron en tres catcgorias: de la vegetacion, del ambiente y
antropogénicas. Se cuantificd lu semejanza entre los sitios de muestreo {tanto de la comunidad de
murciclagos como la vegetacion) utilizando ¢l indice de Morisita-Horm, ademds se describio la

relacion entre las variables del hdbitat con las abundancias de murci¢lagos por medio de una
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correlacion hneal »- de Pearsen.

Bl Vivero fuc ¢l sitio que mayor riqueza y abundancia presentd. mientras que. Las
Higueras ¢s on el que se registro menor riqueza v Palo Martfa o menor abundancia. A pesar de
estas caracteristicas los tres sitios siguen sicndo dominados por las mismas dos especies
(Artibews lirars y Artibeus junicensis). A, jomaicensis fue la Imica especic frugivora en
mostrar una relacion alta positiva can los drboles considerados como clementos de la dicta y con
el drea sin cobertura vegetal en el baler de 2 km de radio. O salvini, Dorolteca, S litha y 5.
Jddavici. consideradas como cspecics caracteristicas de Palo Marta, mostraron una corrclacion
negativa con ¢l poreentaje de dreas sin cobertura vegetal del buffer de 3 km de radio. Durante Las
estaciones seca-calida v Huvias los fiugivoros mantuvieron una relacion significativa positiva
con la temperatura maxima v cn fa estacion himeda fiia con la temperatura minima.

11 ensamble de mureiélagos en cada uno de los sitios de mucstreo si resultd ser diferenie:

sin embarge. la relacion de estos con lag variables de fa vegetacion, ambiente y antropogenicas

consideradas tue baja.
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2. INTRODUCCION

Cileason {1926) consideraba que las comunidades eran ~accidentes™. ensamblajes ambiguos
de especies que surgen y son influenciadas mds por el ambiente fisice que por las interaceiones
iterespeeificas. Basindose en ¢l concepte de Gleason. Diamend (1973) propuse una seric de
realas del ensambiage, en las cuales definfa ¢l proceso de colonizacion en términos de
combinaciones permitidas v prohibidas (Stone ¢ ol 1996). Las ocho reglas de ensamblaje
lucron desacreditadas: una regla se considerd que no se poedia comprobar, tres presentaban
contradicciones tautglogicas v tres mds describian situaciones que se presentarian incluso si las
capecies se distribuyeran al azar (Connor & Simberloft, 1979} En investigaciones rccientes
retoman las reglas de ensamble, v sc ha puesto a la luz que algunas comunidades de plantas v
animales ne parasiticos sc presentan en una ocurrenciz menor de lo esperado por probabilidad: lo
cual concuerda con las reglas de Diamond (Gotelli & McCabe. 2002).

En afos rccientes ha habido discusiones acerca de la definicion de los conceptos
“ensamblaje™ ¥ “ensamble™. algunos autores consideran los términos como sinénimos y no
diseriminan su uso. Qtros autores concucrdan con la separacion propuesta por Fauth ef ol
(1996). quien los define come: “Un ensamblaje esté representado por los lazos filogenéticos de
los taxas dentro de una comunidad geografica™ y “por ensamble se entiende las interacciones
dadas entre los taxas con lazos filogenéticos, la comunidad geografica y el aprovechamicnto de
los recursos ambicniales™ (Fauth er a/.. 1996). Para Halffter v Moreno (2005) estos son arreglos
cspacio-temporales cn los que las especics ceexisten, presentando dindmicas propias que los
pueden levar a sobrevivir modificaciones de la comunidad, vy pasar asi a formar pane de
cnsambles distintos. Los ensambles de murcié¢lages presentan cambios cspacio-temperales en su
estructura taxenomica y ccoldgica, respondicndo a cambios en su habitat: siendo mas complejos
¢n habitats de bajas altitudes y latitudes (Vargas-Contreras 7 «f., 2008). en ocasiones tienden a
serr menos diversas v dominadas por pocas especies en habitats deforestados (Vargas or al..
2008).

Los murci¢lagos son importantes ¢n los procesos ccoldgicos a través de la regulacion de
las poblaciones de inscctos, la polinizacién de plantas y la dispersion de semillas: €stos dispersan

mds cspecies de plantas y un mayor volumen de semillas que las aves frugivoras (Vargas-
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Contreras o af., 2009). Muchas especies de arboles han desarrollado el sindrome de Ia
chiropterefilia. en la cual las flores presentan un nimero de caracteristicas adaptativas que
facilitan tu polinizacion por murciclagos {Von Helversen & Winter, 2003),

Por otro lade. algunas especies de murciélugos se han considerado cemo bioindicadoras
para dos condicienes de habitats: aquellas insensibles al cambio de uso de! suclo. que son
“abundantes™ y Tearacteristicas a los medios modificados™ v aquellas sensibles a los cambios de
uso det suelo. gue "no son abundantes™ y “caracieristicas a los ambientes conservados™ (Vargas-
Contreras er wf.. 2008). Se ha ebservado que en algunos paisajes urbanos la riqueza de especics
es alta. e que se puede deber a que varias especics de diversos erigenes encuentran condiciones
favorables dentro de cllos. Estos paisajes presentan tres caracteristicas que ayudan a que puedan
albergar una gran rigueza de especies; integracion (congctividad), sucesion ¢ invasion por
especics exdticas (Niemceli, 1999).

Se¢ ha interpretado que las dreas verdes de manutactura humana son un tactor que cjercen
presion negativa sobre la riqueza de los ensambles de murciélagos; pero aun asi, se debe
considerar que ciertas especics se ven beneficiadas por estos fragmentos de dreas verdes, a este
respecto. s¢ ha decumentado que algunas especics de mureiclagos tienen Ja capacidad de viajar
arandcs distancias y s¢ mucven entre los fragmentos de vegeracién con facilidad (hasta 38 ki) y
ticnen dreas de percha, zonas de paso, drcas para forrajear ¢ incluso hasta sitios de maternidad en
fragmentos de vegetacion distintos, por lo que. la tolerancia a la fragmentacion de los bosqucs
podria depender de la capacidad de los murciélagos para viajar cntre los fragmentos de
vegetacion (Manticl ¢f «/.. 2006). Se¢ ha interpretado como indicadores de un cierto grado de
perturbacidn v degradacién antropica a la presencia v abundancia de las especies Desmodus
rotundus y Glossophaga soricing al igual que especics especialistas en Fiews, Solanum y Piper
como lo son los géncros Artibeus, Swrnire y Carofio (Glannini & Kalko, 20040 Vargas ¢f of.,

2008; Vargas-Contreras ¢f af., 2008,
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3. ANTECEDENTES

Desde un enfoque macreecoldgico la riqueza de especies os una realidad historica: ésta os
el resultado de la evolucién en el espacio-tiompo. Las especies forman ensambles. pero su
existencia no ¢s una realidad que dependa de la naturaleza misma de los ensambles: sing que las
CEpCCics oxistentes cn un espacio  determinan, junte con los  factores ambicntales. las
caructeristicas de los ensambles mismos (FHalffer & Moreno, 20035).

Se han realizade pocos cstudios que aborden el cnsamble de los animales v ain menes
cuando se trata de murciélagos on México: en su mayoria cstos s¢ han enfocade a ambientes
tropicales (Garcia-Garcia & Santos-Moreno, 2008: Vargas-Contreras ¢f o, 2008). Sc ha
consignade que los murciglagos neotropicales son sensibles a la pérdida v fragmentacion def
hibitat y presentan una  disminucion notable on la diversidad de especies y tamarios
poblacionales (Monticl er af., 2006). En México. los estudios de ensambles de murciélagos, se
han abordado mediante téenicas de ccologia basica y aplicada (riqueza. dominancia. cquidad v
abundancia relativa), la amplitud de movimicnte de las especies dentro del habitat. su
distribucion geografica y su conservacion (Garcia-Garcia & Santos-Moreno, 2008 Montiel ef
al., 20006; Vargas-Contreras et al., 2008).

A la par. s ha estudiado la correlacidn entre los componentes de la diversidad de los
cnsambles y algunas variables ambicntales como la altitud y la precipitacion pluvial promedio
anual: dénde s esperaba una correlacidn significativa cntre ¢l nimero de cspecies y la
precipitacidn. ya que es un factor relacionado con la disponibilidad de alimento. Sin embargo, los
dates no apoyaron dicho plantcamiento {Garcia-Garcia & Santos-Moreno. 2008). S¢ ha
registrade. ademds. que Ja variable del habitat que mayor influencia cjerce sobre ¢l ensamble de
los murcié¢lagos es la disponibilidad de agua (Monticl er of., 20006: Vargas-Contreras ef «f., 2008).
Siendo, los murci¢lagos frugivoros ¢ inscctivoros aquelios que se han asociado fucrtemente a
cuerpos de agua. por cjemplo Stwrnira livm y Dermanura phaeoris han presentado una mayor
abundancia en la vegetacion adyacente a cucrpos de agua que s¢ conectan con fragmentos de
selva (Vargas-Contreras ef al., 2008).

Por otro lado. la disponibilidad de alimento ha sido relacionada con los cambios cspacio-

temporales de comunidades de murciélagos. Bonaccorso (1979) encontrd que las especies que

n
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dependen mis de recursos temporales (frutos) es mds probable que estén ausentes en afios
especificas probablemente debide a la variabilidad temporal def alimento preleride. Mientras que
aquellos que dependen de recurses nas predecibles {inscctos), s espera estén presentes todos los
afos (Aguire ef gf.. 2003). Asi mismo. también s¢ ha relacionado con variables poblacionales.
en el sureste de México se encontrd que el ciclo reproductivo de Artificus jenaicensis osta
lizado a la fenologia de drboles frutales {Ortega & Arita, 1994),

La presencia de un elevado nimero de especies de filostémides confirma ka importancia de

ésta familia en los ensambles de regiones neotrepieales. La cantidad de cspeceies exclus
solo tipo de vegetacidon sugiere que existe una considerakie heterogeneidad en la composicion de
cspecics para cada ensamble (Garcja-Garcia &  Santos-Moreno, 2008). Los  filostomidos
“vegetianos” se pucden agrupar en: especialistas en fiews, los cuales son les miembros de la
tribu Ectopiniling; los especialistas en Piper, que es el género Curollie: y aquellos que pescen
una dicta celéetica de plantas (alto porcentaje de frutos. flores y una baja incidencia de clementos
dec otros animales), siendo los Glumoes cspecies de los géneros Phyllostomus y Glossophagu
(Giannini & Kalke. 2004). Thics v Kalke (2004) documentaron la importancia del género Piper
en la dicta de los murci¢lagos frugivoros de Isla Barre Colorado, Panamd, y cdémo Ia
competencia por dispersores de semillas llevd a que cste génere desarrollara una estrategia
fenoldgica estable. Dicha fenologia cstable genera una fuente de alimente anual constante para
los murciélagos frugivoros. cn particular para dos especics del género Curelfic. En el bosque
subtropical de nicbla de la Estacion Cientitica Las Joyas, cn la Reserva de la Biosfera Sicrra de
Manantian. Jalisco tante D. tolteca como S fudovicd aprovechan los recursos frutales arbustivos
(Solanm pigricans v S, aphvodendron); sin cmbargo . folfeca tuvo una prefercncia por
Conostegia volcanalis. micntras que S, Jadovicei se alimento de los tres indiserimimadamente. La
especic Solanum nigricans contiene una alta concentracion de azucares y proteinas. por lo gue cl
murcié¢lage extrac una alta cantidad de encrgia metabdlica por cada fruto consumido (Hernindez-
Conrique ef af.. 1997).

Por otro lado. sc ha comprobade que la fragmentacion del habitat, comeo influencia
antropogénica en los ceosistemas, impacta la diversidad ¢ interacciones de las esnccies
{Cottontail, ef ¢f., 2009). A este respecto Forman y Gordon (1986) consideran que para cvaluar cl

impacto antropogenico sobre las comunidades de murciélagos. se deberian considerar los tipos
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de paisujes que frzgmentan el hibitat natural. ellos formulan una cseala en la que ordenaban los
paisijes encineo categorias: 1 paisuje natural, matriz de vegelacion wativa que no ha side
cultivada ni mancjada por el hombre: 2) paisaje manejado, arca que tiene cspecics de vegetacién
nativi v o especies introducidas que han sido plantadas v mangjadas: 3} paisaje de cultivo. drea
que ha sido sujeta a los efectos de la agricultura (plantios o pastizales): 4) paisaje suburbano,
dren con una baja a moderada densidad de casas. Jardines v calles; v 33 paisaje urbano, dominada
por uin alta densidad de complejos residenciales. edificios comerciales, calles v otras superficics
pavimentadas (Nimeld, 1999),

Se considera que un ccosistema urbane ¢s aquel que presenta una densidad alta de
asentamicntos humanos o donde la infracstructura construida cubre una gran parte de Ta
superticie. Para la ccologia. ¢l término ceologia urbana se refiere al estudio de la abundancia y
distribucion de los organismas que habitan en y alrededor de las ciudades. Realizando
comparaciones a lo largo de gradientes de urbanizacién se puede descubrir I extension de los
cfectos antropogénicos v la presencia de un umbral, Las manchas urbanas generan un tendmeno
conocido come la isla de calor urbano (urban fiear islend)y que consiste en la moditicacion
climatica local directamente relacionada con el drea urbana y ¢l manejo humano de la cnergia. La
isla de calor urbano permite observar, a su vez, las diferencias entre la temperatura urbana y
rural (Pickett ef af.. 2001). En el surcste del estado de Michigan en Estados Unidos se llevd a
cabo una investigacion sobre la cstructura de la comunidad de murciélagos en parques urbanos.
Se registrd un decremento en la actividad de murciélagos cn los parques urbanos cn comparacion
con las drcas rurales con caracteristicas similarcs. Estos cambios en riqueza y abundancias se
podrian deber a un bajo ¢xito reproductivo; ya sca por que ¢l recurso alimenticio no cs cl
adecuado o por un ingremento on depredadores (Allen & Teramine. 1992).

Para ¢l municipio de Puerto Vallarta se han registrado 35 especies de murciélagos, de las

cugles 20 sc han capturade on estudios anteriores en el Arca Natural Protegida cstero El Salado

{Zalapa er af., 2010; Castro-Castro, 2011).
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4. JUSTIFICACION

A escala global se estd cxpermmentande un acelerada pérdida de biodiversidad. estos
efectos se observan en particular en los ropicos ( Vargas—Contreras of of.. 2008). El incremento
de las actividades antropogénicas altern v degrada los hdbitats naturales. lo que conduce a la
disminucion de la biodiversidad. Pary mplementar programas efectivos para la conservacion de
la diversidad bioldégica tanto on drcas protegidas como cn habitats alectados. es esencial
comprender cuales son los factores mas importantes que determinan Ja composicion de especics
en las comunidades v sus interacciones con ¢l medio ambiente a ¢scala espacio-temporal (Vargas
ef al., 2008).

La fragmentacion aisla a las poblaciones y en ocasiones aliera ¢l comportamiento de las
especics v procesos esenciales del ccosistema. Los filosiémidos neotropicales representan taxa
claves, debido a que muche dispersan semillas de plantas piloneras. lo que promueve la
regencracion de arcas perturbadas (Hemnindez-Conrique e af.. 1997; Presley er af.. 2009). Para
ascgurar fas poblacioncs de murciélagos se deberian implementar investigaciones a largo plazo
para ¢l menitorco de murciélagos, en particular los pelinizadores v dispersores de semillas: y a
partir dec dichas investigaciones claborar protocelos de conservacidn para las  especies
vulnerables v sus respectivos habitats, con el fin de aminorar los efectos del disturbio
antropogénico; y por ultimo propiciar la educacion acerca de los beneficios ceologicos y
ccondmicos ¢cn la proteccion de estas especics (Allen-Wardell ef af.. 1998)

Es importante comparar ¢céme se comportan dos cnsambles de murciélagos, uno dentro
dc un drca natural protegida urbana con presidn antropogénica y otre  cn un drca con poco
disturbio. Asi sc peodrin observar las diferencias que presentan los cnsambles y como ostos

maodifican su estructura en respucsta a estas condicioncs,
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5. OBJETIVOS

5.1, General
e Documentar la variacion espacio-temporal del ensamble de murciélagos y su relacion con

algunas varizbles del hidbitat en dos tipos de vegetacion en Puerto Vallarta. Jalisco.

5.2. Particulares

s Obtener fa riqueza y abundancia de murcic¢lagos en dos tipos de vegetacion de Puerto
Vallarta. Jalisce.

« (onocer la composicidn por gremios trofices de los murci¢lagos en dos tpes de vegetacion
de Puerte Vallarta, Jalisco.

e Relacienar & riqueza, abundancia y gremios troficos de murciélagos con algunas variables de
la vegetacion, ambicntales v antropogénicas en dos tipos de vegetacion de Pucrto Vallarta,

Jalisco.

6. HIPOTESIS
. El ensamble de murci¢lagos es diferente entre los sitios de mucestreo v entre las estaciones
climaticas. estando influenciado por la estructura de la vegetacidn,  condiciones

antropogénicas y ambicntales.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Area de estudio

El municipio de Puerto Vallarta esta situado al poniente del estado de Jalisco, en las
coordenadas 20°27°00™ a los 20°59°00™ de latitud norte y los 104°55°00” a los 105°33°007de
longitud oeste. Limita al norte con el estado de Nayarit, al sur con el municipio de Cabo
Corriente y Talpa de Allende; al oriente con San Sebastian y Mascota y al poniente con el
Océano Pacifico (Figura 1). La altura promedio del municipio es de 2 metros sobre el nivel del
mar (msnm); sus elevaciones principales son: Picacho de Palo Maria de 1600, el Cerro de la
Aguacatera de 1500, y la Torrecilla de 1250 m.s.n.m. (Instituto Nacional para el Federalismo y el

Desarrollo Municipal, 2005).

Figura 1: Mapa de la Repubhca :lusrrando la ubicacion del estado de Jalisco y del municipio de

Puerto Vallarta dentro de este.
Imagen modificada de INEGI, 2011.

El municipio cuenta con un drea total de 130,067 hectareas; de las cuales 6,493 ha se
utilizan para la agricultura, 19,700 ha en la actividad pecuaria, 93,408 ha son de uso forestal,
1.340 ha corresponden al suelo urbano, 9,068 ha tienen otro uso y las 58 ha restantes no se
especifica su uso. En cuanto a la tenencia de la tierra 85,412 ha son propiedad privada y las
restantes 44,655 ha son ejidal (Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal,
2005).

El clima es semitropical y humedo; la temperatura maxima es de 31° C en el verano y la
minima de 19° C en el invierno (la media anual es de 25° C). La temporada de lluvias abarca de
mediados del mes de junio a finales del mes de agosto, continuando con lluvias aisladas hasta

mediados de octubre; la precipitacién media anual es de 1,417 mm (Instituto Nacional para el

10



ENSAMBLE DE MURCIELAGOS Y SU RELACION CON EL HABITAT

Federalismo y el Desarrollo Municipal, 2005).

Los tipos de vegetacion son variados, pero esta representada principalmente por bosque
tropical caducifolio y subcaducifolio, bosque espinoso, mangle y vegetacion halofita. Se pueden
encontrar darboles de maderas dura: Cnidoscolus elasticus (chilte), especies del género Fraxinus
spp. (tampicirdn), Tabebuia spp. (primavera) y Ceasalpinia echinata (pau-brasil); y arboles de
maderas finas: Tabebuia chrysantha (amapa), Enterolobium cyclocarpum (parota), miembros de
la familia Cedrus (cedros) y Juglans nigra (nogal). En las franjas costeras proliferan las
Aracaceas (palmeras), Burseras y arboles frutales: Mangifera indica (mango), Annona muricata
(guanabana), Musa paradisiaca (platano) y Persea americana (aguacate) (Instituto Nacional

para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, 2005).

7.1.1. Zonas de muestreo
7.1.1.1. Estero El Salado

El Area Natural Protegida Estero El Salado geograficamente se localiza entre los paralelos
20° 39’ 21" y 20° 41° 37" de latitud norte y los meridianos 105° 13" 34" y 105° 15° 51" de
longitud oeste; dentro del Municipio de Puerto Vallarta (Figura 2) (FIDES, 2007).

Figura 2: Ubicacién . los sitios de muetreo en Puerto
Vallarta, Jalisco.
Imagen modificada de Google Earth, 2010.

El estero se ubica sobre la planicie costera del Pacifico en el punto de unién entre dos

zonas: la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre del Sur y configura lo que se denomina

11
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Bahia de Banderas. La extension superficial del ANP Estero El Salado es de 169 ha, dentro de las
cuales la flora esta representada de cuatro tipos de ambientes: selva mediana subcaducifolia,
manglar, bosque espinoso, marisma y vegetacion subacudtica. La selva mediana subcaducifolia
estd representada por 15 especies dominantes distribuidas en 8 familias; algunas de las especies
mas representativas son: Acrocomia mexicana (coyol), Orbignva guacovule (cayacal),
Pithecellobium lanceolatum (guﬁmuchi]il[o) y tres especies de Ficus, los cuales son los mas
abundantes. El 4rea de bosque espinoso es representado principalmente por P. lanceolatum, P,
dulce (guamuchil), Acacia hindsii 'y A. macrantha. Los marismas y pastizales estin
representados por 4 especies, de las cuales Sporobolus splendens y Batis maritima son las
dominantes. Del drea total del estero 126.6 ha estin cubiertas por mangle, en las cuales se
encuentran representadas 3 especies: Rhizophora mangle (mangle rojo), Laguncularia racemosa
(mangle blanco) y Avicennia germinans (mangle negro); siendo esta ultima la mds abundante. La
vegetacidn acudtica y subacudtica en el estero estd representada por 15 especies, de las cuales
Tipha domingensis (tule), Pistia stratiotes (lechuga de agua), Salix humboditiana (sauce) y
Mimosa pigra son las mas abundantes.

El estero El Salado es una drea en rehabilitacion del habitat, donde se realizan proyectos de
restauracion hidraulica, reforestacion, sefalizacion, investigacién, monitoreo continuo e
interpretacion ambiental (FIDES, 2007). Dentro del Area Natural Protegida Estero El Salado se
colocaron dos sitios de muestreo, uno de ellos denominado Las Higueras y el segundo El Vivero

(Figura 3)

‘S ; A o
i3 o ¥
Figura 3: Area Natural Protegida Estero El Salado, ilustrando
los dos sitios de muestreo y la distancia que los separa.

Imagen modificada de Google Earth, 2010.
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Localidad 1: Las Higueras

El sitio de muestreo Las Higueras es un drea pantanosa compuesta principalmente por
elementos de bosque subcaducifolio, asi como remanentes de bosque de galeria, bosque espinoso
y mangle. Algunas de las especies mas abundantes en el sitio son: Ficus insipida, Salix
humboldiiana, Psidium spp. (guayabo), Bursera simaruba, Tabebuia palmeri (rosamorada),
Terminalia capata (falso almendro), P lanceolatum, P. dulce y en la periferia del area A.
germinans (Miranda & Hernandez, 1963).
Localidad 2: El Vivero

La vegetacion en este sitio esta compuesta por elementos de bosque espinoso, mangle y
vegetacion exodtica. Algunas de las especies mas abundantes son: Mangifera indica, Ficus
insipida, Platanus occidentalis, Terminalia capata, P. dulce, P. lanceolatum, Passiflora incarnata
(pasiflora), Carica papayva (papaya), Psidium spp., Annona muricata, Byrsonima crassifolia
(nanche), Svzvgium malaccense (pomarosa), Citrus spp. (naranjo), Caesalpinia pulcherrima
(tabachin), Acacia hindsii, A. macrantha, Persea americana, Leucaena lanceolata (guaje) y
ejemplares de la familia Gramineae (Miranda & Herndndez, 1963).
7.1.1.2. Localidad 3: Palo Maria

Este sitio se localiza a 13.11 km al sur del ANP estero El Salado (Figura 2 y 4); la
vegetacién estd compuesta por elementos de bosque tropical subcaducifolio natural y selva
mediana; algunas de las especies mas

abundantes son: Coccoloba jurgensenii

(juan perez), Ficus insipida, F. citrifolia,
padifolia, Pipper jaliscanum, Attaled
cohune (coquito de aceite), Ostipula spp.,
Cecropia obtusifolia (guarumbo), Guasima
ulmifolia (guasima) y Bursera arborea¥

(Miranda & Hernandez, 1963).

Figura 4: Ilustra la baja densidad poblacional del sitio
Palo Maria.
Imagen modificada de Google Earth, 2010.
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7.2. Métodos
7.2.1. Murciélagos

Los muestreos se llevaron a cabo desde febrero de 2010 hasta encro de 2011: se realizaron
por tres noches conseeutivas al mes corca de a fase de luna nueva. v se trabajo una noche por
sitio. Se colocaron 10 redes de nicbla (12 x 3 m) en cada sitie. las cuales se activaron a partir del
ocaso (19:00 — 20:30. dependiendo del huse horario) y permanccicron activas durante cinco
horas (0:00 — 1:30). Las redes se arreglaron en lincas de 2 a 5. lo més cerca posible. tratando de
cubrir la mayor Arca continua. Las redes se revisaron cada hora. los ejemplares caprurados s
extrajcron con guantes de carnarza v se colocan en bolsas de manta individuales para su posterior
Procesamiento.

Al ser procesados sc utilizaren pesolas de 100 g para obtener ¢l pese del cjemplar dentro
de la bolsa de manta: posteriormente se le midid el antebrazo derecho utilizando un vernier. Se
determing la cdad relativa (juvenil, subadulo o adulto), observando ¢l grado de osificacion de las
epifisis. Se determind ¢l sexo y ¢l estade reproductivo del ejemplar (inactive. testiculos
cserotados. prefiada, lactante o postlactante). Finalmente s¢ determind a nivel de especie
utilizando literatura especializada. siguiendo la clasificacién taxendmica propucsta por Godincz
er al. {2011). Los ejemplares se liberaron en el sitio de captura pesterior a su procesamicnto y s¢

peso la bolsa de manta sin ¢l ejemplar.

7.2.2. Variables de la vegetacion

Sc caracterizé la vegetacion de los tres sitios de muestree, usando dos metodologias
{debido a condiciones climdticas extraordinarias no se pudo utilizar una sola metedologia, como
cs lo acostumbrade ¢s estudios de vegetacion). lLa riqueza de especics de drboles v sus
abundancias fucron tomadas ¢n dos parcelas de 50 x 50 m. sumando una superticic dc mucestreo
de media hectarea. Para la estructura de la vegetacidn sc usaron dos parcelas de 2 x 50 m en cada
localidad de mucstreo; en éstos s¢ consideraron las especies arborcas tomande ¢l didmetre « la
altura del pecho (DAP} se incluyeron sole aquetlos arboles con DAP mayor de 7 em. y la altura y
cobertura (largo por ancho de la copa); para los arbustos se considerd la altura y cobertura {en
porcentaje) dentro de los primeros 10 m de la parcela v para las herbaccas se considerd el

porcentaje de cobertura en los primeros 5 m de la parcela (Hucrta-Martinez & Guerrero-
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Vazquez, 2004). Se combinaron los datos de riqueza v abundancia de Jas cuatro parcelas de oy
sitios para obtener la rigueza v abundancia general, Para lu estructura de la vegetacion se
gencraron cuatro esiratos: dentre de cada estrato se considerd Ta riqueza v eabertura veeetal, ésta

altima se obtuve sumando la cobertura individual (largo por ancho del dosel) de cada drbol

7.2.3. Variables ambicentales

Lax variables ambicntales utilizadas fucron la temperatura mdxima y minima. asi como ¢l
promedio de la humedad relativa. del dia de mucstreo, Los valores se obtuvicron de la estacion
metcorologica 766013 (MMPR) ubicada dentro del municipio (20.66. -125.25). la cual se

cncuentra a 6 msnm (Tuticmpo Network, 2011),

7.2.4. Variable antropogénicas
Para evaluar la presion antropogénica se consideraron cuatro variables:
1) Arcas sin cobertura vegetal: todas aquellas arcas con superficic pavimentada, de concreto
o de uso intensivo humano (como ¢s la marina. el aeropuctto, y centros comerciales) y con
cscasa o nula vegetacion.
2) Area con cobertura vegetal: todas aguellas dreas con algin tipe de cobertura de
vegetacion como parques recreativos. cultivos. jardines. campos de gelf o vegetacion
natural.
3) La distancia a la vegetacion natural.
Debido a que los sitios de muestree estin localizados cerca del mar. todos los bufers
presentaron una porcién ecupada por este, por lo que se incluyd esta variable.
4) Arca cubierta por ¢l mar (aunque ésta no 5 una consccugncia antropogdénica, se

cuantificd como arca en desuso por los murciclagos).

tad

El porcentaje de cobertura de las primeras dos variables se midié en blfers de |, 2 y
kilémetres de radio ubicades en cada sitio de mucstreo: tomando como centro la linea de redes.
Para la tereera variable se midio la distancia a partir de la linca de redes a la vegetacion natural
que bordea la ciudad de Puerto Vallarta.

A cada sitio se le asigné una de las cinco categerias de perturbacidn propucstas por

Forman y Gordon (1986). las cuales se basan cn ¢l grado de presion antrepogénica que ha
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suftido of paisaje.

7.3. Andlisis de datos

Las curvas de acumulacion se elaboraron a parti de estimadores ne  paramétricos
utilizando ¢l programa biocstadistico EstimateS v8.2.0. Se wtilizaren los distintos estimadores
para ascgurar con mayer certeza la eficiencia del esfuerzo de muestreo. ya que cada estimador es
scnsible a diferentes aspectos de la comunidad.

Se obtuve la abundancia relativa dividiendo el ntmero de capturas de fos gremios troficos
entre ¢l esfuerzoe de muestreo (por mes v ¢stacion climatica) siguiendo lo propuesto por Chavez v
Ceballos (2001).

Para conocer si las abundancias absolutas por gremios troficos cran diferentes entre los
sitios de mucstreo vfo entre fas estaciones elimiticas. s¢ uso la aprucba de Xi* de homogeneidad
(Danicl, 1993: Zar, 1996).

El ndmero de estratos de la vegetacion en cada sitio de muestree se obtuvo utilizando la
altura de los clementos floristicos de las parcclas mediante un andlisis de frecuencias, cn cl
programa Past v2.

Para cuantificar 12 semejanza de los gremios troficos v la vegetacién entre los sitios de
muestreo se utilizé ol indice de Morisita-Horn: este indice sc basa en las abundancias de las
cspecies mas comunes. sin cmbarge la riqueza de especies y el tamaio mucstral es poco
significativo (Hucrta & Guerrero, 2004}, Se utilizd este indice de semejanza para reducir cl sesgo
que podria gencrar ¢l clevado numero de especies turistas cn el sitio El Vivero. Se utilize ¢l
programa Past v2,

Debido a que el Estero El Salado es un drea pequeiia. no fuc posible ubicar replicas de Tos
sitios clegidos, ni scparar las redes lo suficiente para ser consideradas como tales v con esto {a
aplicacion de analisis multivariados, Por lo que las variables de vegetacion. ambientales y
antropogénicas se usaron en una forma descriptiva v caracterizar cada une de los sitios. Sin
embargo, para conocer la posible relacion de las abundancias de murciélagos (por gremio trofico
y por especic) con las variables ya mencionadas se uso ¢l cocficiente de correlacion lineal r de
Pearson. ¢l cual mide la fuerza dc la relacidn cntre Ja variable dependiente ¢ independiente

{Triola. 2004). Las especics de murciélagos con una sola captura se eliminaron del andlisis de

16
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correlacian para evitar una falsa estimacion, pero st permanceicron en el arregle de gremio
trofico. Se utilizo ¢l programa Past v2. para cjecutar las correlaciones entre las vartables del

habitat con fas abundancias de murciélagos,
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8.1.2. Riguera

Durante ¢l ane de muestreo se registraron 21 especies: de las cuales Bafuntioptery
plicera solo se observd en su sitio de percha pero ne se logre capturar en las redes. por lo que
selo se considerd para los datos de riqueza. El sitio que presentd la mayor riquern fue El Vivere
con un registro de 15 especies, seguido por Pale Marfa con 12 y Las Higueras con 10 (Tabla 2).
Dentro del géners Aribeus se habia presentado controversias acerca de que si A, imrernredins y
A linranes cran la misma especic. se ha concluido que lo son y su nomenclatura correcta ¢s
Artibeus lirates, ¢l género Dermanura no se considera come un subgénero de itibeus. sino
como un gencro hermano {Gedinez e af.. 2011). Dentro de la lista actualizada de mamiferos de
JTalisce no sc menciena la presencia de Glassophuga morenoi para el estado (Godinez et af..
2011). v ademéds Wilson v Reeder (2005) delimitan que su rango de distribucion en México ¢s de
Chiapas a Michoacdn y Tlaxcala; per lo que este registro sc considers como una ampliacion de
su rango de distribucidr. Las especics registradas se encuentran integradas en 11 gencros v 4

familias.

Tabla 2: Riquerza de especies por silio de muestreo.

Lspecies Las Higueras El Vivem Palo .\fl-ljl-l’iil
.'l."t‘f;");’;.’.‘\-'I.,'l(.;H;T(J’f('(’ri.\‘.".s' - | 1 |
Aritheus firatus | ! |
Balantioptervy plicaty G 0 |
Centurio senex | 0 I
Chirodermea salving 0 0 |
Dermanura phueoris | | |
Dermenura tolieca | 0 I
Glossopliuge commissarist { I I
Glassophaga leachii 0 I 0
Glassophaga marenof 0 I 0
Glossophaga soricina I I |
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8. RESULTADOS

8.1 Muestreo de murciélagos
8.1.1. Esfuerzo de muestreo

Elesfuczo de muestree se obtuve multiplicande los metros cuadrados de red (36 m?) por
el ndmero de redes (10). por las horas de muestreo (3 hrsy: lo cual da 1.800 m*rh de esfuerzo de
muestreo por noche, Los muestreos s¢ realizaron una noche por sitio una ver al mes durante un
ane; en total sc realizaron 29 noches de muestreo. lo que suma un estuerzo de muestreo tota! de
52200 mrh. El afo de muestro se dividio en tres estaciones ¢limdticas con custro mescs cada
una: seca-calida (febrere. marzo. abnl y mayo). Huvias (unio. julio, agoste v septiembre) v
himeda-fria (octubre. noviembre. diciembre y enerod. Debido a factores ambientales, ¢f esfuerzoe
de muestreo no fue ¢l mismo entre los sitios ni entre las cstaciones climadticas. Debido a
condiciones climaticas extraordinarias ¢l muestreo de septiecmbre no se realizé en ninguno de los
S1ti08.

Sin embargo, para ¢l caso de las eslaciones climdticas seca-cdlida y himeda fiia cl
cstuerzo de mucstreo entre los sitios fue igual (Tabla 1) en la estacion de luvias el esfuerzo de
muestree no fue diferente significativamente (X7 = 2.5, g/ = 2, £ < 0.03). al igual que cntre las
cstaciones climaticas de los sitios Higueras y Vivero (Xi7=2, g/ =2, P< 005 Xi*=2 g/ =2 P
< ().05 respectivamente). Selo en Palo Maria ¢l esfucrzo de muestreo (niimeroe de redes) entre las

cstaciones climaticas si fuc significativamente diferente (X7 = 6.6, g/ = 2. P> (.05}

Tahla 1: Esfuerzo de muestree {m?rh) espacio-temporal.
|

| -
i Seva-gilida . Liuvius Hamedu-1ifa
: i . ) y . 1 Toral
[ ¥ horas  mvth 7 i haras  m'th " o hwras wth |
Cnoches Tedes snoches  redes noches redes '
Las oy 30 5 sa00 3 30 bR s400 01 3 200 T2 | iong
Higueras !
: : .
. i | 3 3 13 A 400 3 a0 15 2,400 4 40 24 T.200 [N
Vivere |
l’u]:l) 1 30 1< 5,400 0 ) 10 3600 4 40 20 F200 | 16200
Marin .
Total 16,200 14,400 2600 | 32,200
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Lasivrus intermedius 0 | 0
Leptonveteris yerbabuenae i | 0
Myotis californicus 0 | 0
Myvortis carreri 0 I 0
Mvotis volans 0 I 0
Pieronotus davyi 0 ! Y
Preronotus parnellii 0 0 i
Rhogeessa parvula | | 0
Sturnira lilium | | I
Sturnira ludovici 0 0 I
Total 10 15 i2

8.1.3. Curva de acumulacion de especies

Utilizando el nimero de especies y sus abundancias por noche, se obtuvieron las curvas
de acumulacion de especies. Utilizando la riqueza observada (Sobs — Mao Tau) y comparandola
a fa riqueza estimada por Chao 1, ACE y Jacknife 1 se pudo observar la efectividad del esfuerzo
de muestreo y cuantas especies potenciales fallarian de capturar (Figura 5). Para la curva de
acumulacidn de especies considerando todos los sitios Sobs (Mao Tau) registré un promedio de
17 especies, ACE mean estima la presencia de 25 especies, Chao | mean de 32 y Jacknife |

mean de 24.
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Figura 5: Curva de acumulacién de especies, ilustrando la efectividad del esfuerzo de muestreo.

Para cada uno de los sitios de muestreo también se obtuvieron curvas de acumulacién de
especies con el fin de evaluar la eficiencia del esfuerzo de muestreo en cada uno de ellos (Figura
6). En Las Higueras se observa que la curva ésta muy cercana a la asintota; Sobs (Mao-Tau)
considera un promedio de 9 especies observados, ACE mean, Chao Imean y Jacknife 1 mean
estiman la presencia de 11; siendo que se registraron 10 especies, por lo que se considera que el
esfuerzo de muestreo para éste sitio es satisfactorio. Por su parte, para el El Vivero la curva de
acumulacion muestra que el inventario del sitio todavia no se ha completado; Sobs (Mao-Tau)
arroja como resultado un promedio de 12 especies observadas, ACE mean estima 27, Chao 1
mean 21 y Jacknife 1 mean 16. Para este sitio se registraron 15 especies, los pardmetros de esta
curva de acumulacidn se podrian explicar por la alta incidencia de especies turistas. Mientras que
en el sitio de Palo Maria la curva de acumulacion de especies alcanzo la asintota; donde Sobs
(Mao-Tau), ACE mean y Chao 1 mean estiman un promedio de 10 especies y solo Jacknife 1
mean considera 12. El inventario de especies para el sitio se puede considerar completo, ya que

durante el muestreo se registraron 12 especies.
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Figura 6: Curva de acumulacion de especies de cada sitio de muestreo, ilustrando la efectividad

del esfuerzo de muestreo por sitio: a) Las Higueras, b) El Vivero y ¢) Palo Maria.

8.1.4. Abundancias

A lo largo del afo de muestreo se capturd un total de 1,213 ejemplares; siendo El Vivero
el sitio con mayores capturas 518 ejemplares, seguido por Las Higueras con 377 y por ultimo
Palo Maria con 318 (Anexo 2). La especie mds abundante en los tres sitios de muestreo fue
Artibeus lituratus (629 ejemplares), seguida por 4. jamaicensis (197 ejemplares) y el complejo
Glossophaga (195 ejemplares); debido a la dificultad para determinar en campo a nivel de
especie a los integrantes de este género, se decidié agruparlos como complejo Glossophaga, sin
embargo consideramos que cerca del 95% de las capturas corresponden a Glossophaga soricina.
Las especies de abundancia media fueron Dermanura phaeotis (71 ejemplares), D. tolreca (54
ejemplares), Sturnira lilium (28 ejemplares) y Rhogeessa parvula (19 ejemplares); y las especies
menos abundantes fueron: S. ludovici (5 ejemplares), Centurio senex, Chiroderma salvini y
Leptonycteris verbabuenae (con 3 ejemplares cada uno). Ademas se obtuvieron capturas de
especies con una sola incidencia durante todo el afio de muestreo como: Lasiurus intermedius,
Mbyotis californicus, M. carteri, M. volans y Pteronotus davyi en El Vivero y P. parnellii en Palo

Maria (Figura 7).
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Figura 7: Grifica de las abundancias de las especies, organizadas de mayor a menor
abundancia en los sitios de muestreo.

8.1.5. Composicién de los gremios tréficos
Las 20 especies capturadas se clasificaron en tres gremios troficos elementales:

frugivoros, nectarivoros e insectivoros. Ocho de las especies capturadas correspondieron al
gremio frugivoro y cinco al gremio nectarivoro, todas pertenecientes a la familia Phyllostomidae.

Las siete especies restantes integraron el gremio insectivoro, representadas por dos familias

Vespertilionidae y Mormopidae (Tabla 3).
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Tabla 3: Distribucion de fas especies de murciélagos dentra de los tres gremtios troficos. resaltando
riqueza v abundancia de cada uno de estos.
Fragivoros Nectarivoros [nsectivoros
Artibeiis jamaicensis

) ) Lasiuras fmenieding
Artihens fitureins

Glossopliaga commissarisi Mvoris californicus
Centirio senex
Glossophaga fewclii Mvotis carteri
Chiraderma salving ’
Clossoplasa tiorensi Myatis voluns
Dermantira phaceotis ’
Glossophage soricing Preronoris daviy
Dermunnra tolteca
Loeptonveteris verbabiienae Preronoins parhieflii

Stwrniva liliim
Khogeessa parvida
Strrnira tinddevici

Riguera 8 5 7

(%)
A

Abundancia 990 9%

De los tres gremios ¢l dominante. en riqueza y abundancia, en los tres sitios de muestreo
fuc ¢l frugivoro, seguido por ¢l nectarivero con la menor riqueza, pero segundo en abundancia, y
ultimo los inscctivoros segundos on riqueza, pere con la menor abundancia. La abundancia de
cste tltimo gremio se puede ver subestimada debido a que sus capturas no son faverceidas por cl
tipa de mucstree que se utilizd.

Se utilizé lu prucba de hemogencidad Xi7 para comprobar si las abundancias cspacio-
temporzles de los gremios tréficos fucron significativamente distintas. El andlisis mostro que los
frugivoros (X72 = 1289, g/ = 2. P > 0.05) y los inscciivoros (X¢7 = 12, g/ = 2. P2 > 0.05)
presentaron diferencia significativa entre los sitios en la estacion seca-calida, En cambio para las
cstaciones Muvias y himeda-fria en ambes gremios ne hube una diferencia cstadistica
significativa entre las abundancias (Tabla 4). Para los nectarivoros hubo diferencias significativas
cntre las capturas espacio-temporales (Xi?= 51,75, ¢f =2, P> 0,05 X2 = 2822, ¢l =2 P> {.03;

Xi7=33.006, g/ = 2. P > (0.05 respectivamente).
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Tabla 4: Prueba de homogencidad A77 de las abundancias espacio-temporales de los gremios traficos.

Las Higueras El Vivero Palo Maria ot I Ar?

Irugivores

Seca-cilida 51 77 40 2 =005 12.89
Llevias 9K 115 vy 2 = {).05 1.75
Hameda-[ria 161 188 16l 2 < ()03 286
Nectarivoros
Seca-calida 9 43 4 2 = {103 5175
Lluvias 48 50 10 2 = (.05 2822
Humeda-fria 3 26 3 2 =005 33.006
T lnseuzllivoms
Seca-cilida 0 6 0 23 > 005 12
Lluvias 5 6 I 2 < (.05 3.5
Hameda-fria 2 5 0 2 < (.05 5.43

El indice de semejanza de Morisita-Horn senala que los cnsambles espacio-temporales de
los murci¢lagos frugivoros sen muy similares cntre los sitios de muestreo:; siendo Las Higuera y
Pale Maria los méas semgejantes (Jun = 0.9982), v los mas diferentes son El Vivero v Palo Maria
(/i = 0.9907). El gremio de los nectariveros mostrd mds variacidén cspacio-temporal entre los
sitios: sicndo también, Las Higueras v Palo Maria los sitios mas semejantes (fir = L9379), pero
a difereneia de los frugivores, la mayor deferencia se mostrd entre Las Higueras v El Vivero (fun
= (1.7784). Los insectivoros fueren ¢l gremio que mayor difercncia espacio-temporal presentd;
Las Higucras y El Vivero fueron los sitios mds semejantes (Zun = 9.7501) y El Vivero y Pale

Maria los mas diferentes (fuvn = 0.5285).

§.1.6. Abundancias relativas

El andlisis por estacién climatica mostrd que la mayor abundancia relativa fug en lluvias

(0.030 individuos/m?rh). luego hiimeda-tria (4.0254 ndividuos/m?rh) y por tliimo scca-cihida

[
th
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(0.0143 individuos/mrh). Mientras que por sitio fue El Vivero el sitio que presentd mayor
abundancia relativa (0.0287 individuos/mrh) y Palo Maria el sitie con menor (0.0196
mdividuos/m?rh) (Tabla 5).

Tabla 5: Abundancias relativas (individuos/m?rh) espacio-temporales generales,

Seca-cilida Lluvias Himeda-fria Total

Higueras 0.0111 0.0279 0.0300 0.0209
Vivero 0.0237 0.0316 0.0304 0.0287
Pale Maria 0.0081 0.0305 0.0227 0.01%6
Total 0.0143 0.0030 0.0254 0.0232

Las abundancias relativas de los gremios tréficos presentaron cambios espacio-
temporales {Figura 8). Para los frugivores se observd un patron de cambio similar entre Las
Higuera v El Vivero; donde la estacién climatica con la menor abundancia relativa fue seca-
calida (0.0094 y 0.0142 individuos/mrh respectivamente) y la mayor hiameda-fria (0.0223 y
0.26]1 individuos/m®rh respectivamente). Para el sitio de Palo Maria se observo en los tres
gremios troficos que la estacion climatica con mayor abundancia relativa fue lluvias (frugivoros
0.0275. nectarivoros 0.0027 e insectivoros 0.0003 individuos/m®rh). Para el gremio de los
nectarivoros en los tres sitios se presentd un pice de abundancia en la estacion de luvias (Las
Higueras 0.0088, El Vivero 0.0092 y Palo Marfa 0.0027 individuos/m®rh); al igual, en los tres
sitios la estacién con menor abundancia fue hameda-fria (0.0004, 0.0003 y 0.0004
individuos/m?rh respectivamente). Para los insectivoros no se observo algin patron ninguno de
los sitios. En Las Higueras solo fueron registrados en dos estaciones, lluvias (0.0009
individuos/m®rh) vy hdmeda-fria (0.0003 individuos/m’rh}). En tanto. para El Vivero se
presentaron en las tres estaciones climdticas, con la misma proporcidn (0.0011 individuos/m?rh)
entre la estacidn seca-calida y lluvias, y en menor proporcién en la estacion humeda-fria (0.0007
individuos/m?rh). En Palo Maria solo se capturd un ejemplar en la estacion de lluvias (0.0003

individuos/m?rh).
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B 5eca-Célida
B Luvias
O Himeda-Fria

Figura 8: Abundancias relativas espacio-temporales de cada gremio tréfico: a) frugivoros, b)
nectarivoros e ¢) insectivoros.

H = Las Higueras, V = El Vivero y PM = Palo Maria

8.2. Descripcion de las variables del hdbitat
8.2.1. Variables de la vegetacion

En los muestreos de la vegetacion se registré un total de 395 ejemplares floristicos
acomodados en 47 géneros (Anexo 3). En Las Higueras se identificaron 7 géneros y se contaron
110 ejemplares, en El Vivero 19 géneros y 184 ejemplares, y en Palo Maria 27 géneros y 101
ejemplares. El indice de semejanza de Morisita-Horn resulté con valores bajos, mostrando que
los sitios mas semejantes son Las Higueras y El Vivero (/s = 0.3314), luego Las Higueras y
Palo Maria (/s = 0.1425) y los sitios mas diferentes son El Vivero y Palo Maria (/x-# = 0.0223).

El andlisis de frecuencias reveld cuatro estratos generales; el primer estrato abarca de 1 —
6.5 m de altura, el segundo de 6.5 — 11 m, el tercero de 11 — 17 m y el cuarto de 17 — 22 m (Tabla
6). En los tres sitios de muestreo el segundo estrato fue en el que se registré el mayor nimero de
elementos (23) y la mayor cobertura (293.5 m?). En Las Higueras se observé que el primer y
cuarto estrato presentaron el mismo numero de elementos (2), pero variaron en la cobertura (27 y
73 m? respectivamente), el segundo estrato presentd 5 elementos floristicos abarcando una
cobertura de 84 m? y el tercer estrato fue el que menos elementos (1) y cobertura (16 m?)

presento. El Vivero mostré en el primer estrato 6 elementos floristicos con una cobertura de 12.5

7
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m?, el segundo estrato 9 y 96.5 m?, el tercer estrato 5 y 78 m? y por tltimo, el cuarto estrato 1 y
36 m’. El sitio de Palo Maria solo presento tres estratos; el primero con 6 elementos pero la
menor cobertura {27 m?), el segundo presentando el mayor numero de elementos (9) y cobertura

(113 m?) y el tercero con el menor nimero de elementos (3) con una cobertura de 62 m?.

Tabla 6: Estructura de la vegetacion en cada sitio de muestreo. desglosando el nimero de elementos v a

cobertura de cada estrato.

Las Higueras El Vivero Palo Maria Total
# Cobertura # Cobertura # Cobertura # Cobertura
Estrato o 5 ) 2
elementos (m) elementos (m?) elementos {nr) elementos (m*)
1 2 27 ] 12.5 6 27 14 66.5
2 5 84 9 96.5 9 113 23 293.5
3 1 16 5 78 3 62 9 156
4 2 73 1 36 0 0 3 109
Total 10 200 21 223 I8 202

8.2.2. Variables del ambicnte

Durante el afio de muestreo la temperatura maxima se alcanzo en el mes de octubre con
una media de 32.6° C v la minima fue en enero con 15.6° C; la humedad relativa médxima del afio
se registrd en enero 85.6% y la minima en marzo 66% (Figura 9, Anexo 4). Las temperaturas
méximas y minimas mostraron un patrén de variacion semejante a lo largo del ailo, mientras que
el de ja humedad fue parecido a este solo de febrero a agosto, a partir del cual disminuye para

alcanzar su punto mas bajo en octubre y posteriormente incrementa hasta alcanzar su valor mas

alto en enero.
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Figura 9: Promedio de la temperatura maxima, minima y humedad relativa mensuales.

8.2.3. Presion antropogénica

La cuantificacion de las variables antropogénicas arrojo que Las Higueras presento la
mayor presion antropogénica dentro del bifer de 1 km y es el sitio mas lejano de la vegetacion
natural. A partir del bufer de 2 km EI Vivero es el que presenté mayor drea sin cobertura vegetal
y solo en el bufer de 3 km se present6 un area pequefia de cobertura de mar. Palo Maria es el sitio
con mayor area con cobertura vegetal y en todos los bufer presenté una gran proporcion de

cobertura de mar (Tabla 7).

Tabla 7: Cuantificacion de las variables antropogénicas para cada uno de los sitios de muestreo.

Las Higueras El Vivero Palo Maria
Buafer Ikm 2km 3km| lkm 2km 3km|lkm 2km 3km
Area sin cobertura vegetal 50% 47% 55% | 33% 61% 58% | 6% 3.5% 1.2%

Arca con cobertura vegetal 50% 50% 30% | 67% 39% 39% | 69% 56.5% 60.7%

Area en desuso por murciélagos | 0% 3% 15% | 0% 0% 3% [25% 40% 38%

Distancia a la vegetacion natural 7.5km 6.3 km 0 km
Categoria de paisaje urbano urbano manejado

Las Higueras y El Vivero fueron los sitios que presentaron una mayor superficie sin
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cobertura vegetal en cada uno de los bufers, y a la vez fueron los sitos de muestreo mas alejados
de la vegetacion natural (Figura 10 y 11). Palo Maria fue el sito con mayor proporcion de drea
con cobertura vegetal y este se encuentra inmerso en la vegetacion natural (Figura 12). Segun las
categorias de paisaje propuestas por Forman y Gordon (1986) tanto Las Higuera como El Vivero
se consideran como paisajes urbanos y Palo Maria como un paisaje manejado; ya que este tltimo
presenta algunas construcciones abandonadas que estan siendo invadidas por la vegetacion

natural.

Figura 10: Bufer de 1, 2 y 3 km de radio en ¢l sitio Las Higueras. ilustrando la presion
antropogénica.
Imagen modificada de Google Earth, 2010.
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Figura 11: Bufer de 1, 2 y 3 km de radio en el sitio El Vivero, ilustrando la presion
antropogénica.
Imagen modificada de Google Earth, 2010,

Figura 12: Bufer de 1, 2 y 3 km de radio en el sitio Palo Maria, ilustrando la poca presion
antropogénica.
Imagen modificada de Google Earth, 2010.
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8.3, Relacion de las variables del hiibitat con [a abundancia de los gremios troficos vde las
especies de murciélagos

Para Ja corrclacion de las variables de la vegetacion se acomedaron los drboles en dos
grupos: los drboles que se consideran (Hteratura v observaciones en campe) que forman parte de
la dicta de Jox murciélagos frugivoros v nectarivoros {Fiews. Muanguifora, Musa, Psidium,
Solanum v {erminatia} ¥ drboles que no se consideran come clementos de la dicta; tambicn se
tomaron ¢n cuenta el namero de clementos v los metros cuadrados de cobertura de cada estrato.
Los resultados resaltan que 22 phaeoris mostré una relacion significativa negativa con ¢l namero
de clementes (p = 0.0244, v -0.09992) v la cobertura {p = 00194, r = -0.9995) del cuarto
estrato y una relacion positiva con la cobertura del segundo estrato {p = 0.0730, r = (.9933). L
gremio de os fregivoros mestrd una relacion negativa {p = 007310 -0.9934) con la cobertura
dei primer estrato. A. jumaicensis presento una relacion positiva (p - 00515, r - 0.,9967) con ]65
drboles considerados con clementos de la dieta, pero en cambio, £, w/teca presentd una relacién
negativa (pp = (U778, 1 = -(1L9923). .

El andlisis de corrclacion con las variables del wmbiente sc realizd por cstacion climatica
(las cspecics com una sola caplura por estacion climdtica se climinaron del analisis). Para la
estacion climdtica scea-cilida los frugivoros presentaron una correlacion significativa positiva
con la temperatura maxima {p = 0 .0236. r = (0.7364) y la humedad refativa (p = 0.0075, r =
0.8144): dentro de lo cual destaca 4. frrarus con una correlacion tambicén con la temperatura
maxima v la humedad relativa (2 = 0.0279. ¢ - 0.7224: p = 0.0095, r = 0.8006 respectivamente) y
A, jumeicensis con la humedad relativa (p - 0.0289. 1= 0.7193). El gremio de los insectivoros
presentaron una corrclacidn media positiva con la temperatura minima {p = 0.0715.r - 0,62335),
En el periodo de lHuvias los frugivoros y A, firgrasis mostraron una correlacion alta positiva con
la temperatura maxima (p = 0344, r = 0.7433; p = 0036, v - 0.7394 respectivamente). Ll

gremio de fos inscetivores respondié con una correlacion alta positiva a la temperatura miaxima

(p = 00287, r ~ 0.7393). micntras que 2. phacotis mostré un patrén inverso (p = 00473, r = -
07125y, A Jemuicensis presentd una relacion positiva con la humedad relativa (p = 0.0725, ¢ =
0.6766) v R purvude con la temperatura minima (p = 0.0725, r = 0.6766). En la cstacion
hiimeda-fria los frugivoros presentaron un correlacion alta negativa con la humedad relativa (p =

0.0073, v = -0,7273) y una refacion media positiva con la temperatura minima (p = 0.0721, 1 =

s
(V]
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(L3365) 1 foergns mostrd una relacion alta positiva con la temperatura miaxima v minima v
negativa con Lo humedad relativa ¢p = 003110 r = 0,621 p = 0,048 ¢ = 35380 p = 00089, ¢ -
(L7085 respectivamente).

Para el drea sin cobertura vegetal del bifer de 2 kilometros de radio . jumaicensis mostrd
una correlacion significativa positiva (p - 00009, v - 1), En cambio para el drea sin cobertura
vegetal del bafer de 3 kilometros de radio O safvini. D tofreca v S0 ludovied mestearon una
relacion alta negativa v S fliwer una relacion media negativa {(p = 0.0299 ¢ = -0.Y989: p =
O.0083. r - -0.9999; p = L0299, ¢+ <L9989: p - 00777, v = -0.9923 respectivamente). Fn
relacion con o porcentaje de drca con cobertura vegetal del bifer de 2 kilometros de radio ¢l
gremio de los nectarivoros ¢ insectivoros, y ¢l complejo Glossophaga presentaron una alta
relacion neeativa (pp = 0.0304, r — -0.9988: p = 0.0025 r = -0.9999: p = 0.0291. ¢ - -{LYYEY
respectivamente). S, fifiwm fuc la Gnica especic que presentd una relacidn significativa y ademis

negativa con la distancia a la vegetacion nataral {(p = 0.0473, 1 - -(.9972).

[
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9. DISCUSION

Bl esfuerzo de muestreo fue alto. $2.200m2ch en compuracion con ofros Labajos cn
cstado (¢ 16.416m2rh Chavez v Ceballos. 2001: 33,640 m2rh Castro-Castro 2011). Sin
cmbargo. aun cuando. en ¢l presente ¢ste fue desigual. nos permitio hacer comparaciones de
abundancias absolutas entre los sitios, ya gque o nivel de temporada climdtica entre Jos sitios este
fue gual. A nivel de sitio v entre estaciones climiticas fue cstadisticamente igual, excepto para
Paky Maria. por lo que los resultados de las comparaciones de este sitio entre las estaciones debe
tomarse con cautela.

El afo de muestreo rindio una riqueza total de 21 especies, de las cuales s6lo seis de éstas
se comparten entre los tres sitios. En particular para el sitio de El Vivere Castro-Castro (2011}
reportd L especies. tres menos de las registradas on este estudio, Para otras zonas en el estado.
Chaver v Ceballos (2001} registraron 13 especies en fa selva baja v mediana de Ta Reserva de la
Biosfera Chamela-Cuixmala. Jalisco; de estas 13 especics. 9 s comparten con ¢l Municipio de
Puerte Vallarta (A, jumaicensis, A fmreanes, O senex, D, phecotis, D toleea, Gosoriciing, P
denvic Poparnellit 'y R parveda). a pesar de que Chamela- Cuixmala o5 una zona altamente
conservada por lo que esperariamos mayor riqueza. ¢s posible que la diferencia se deba al menor
csfucrzo de muestreo © a que en ¢l presente estudio existio una mayor heterogencidad on a
vegetacion. Por otro lado, et el bosque tropical subcaducifolio y bosque de encino alrededor de
la Presa Cajon de Pena, Tomatlan, Jalisco: Ortega (2004) también registro una riqueza de 21
especies. de las cuales 10 se comparten con ¢ municipio (4. jumeicensis, A lintratus. B, plicaia,
C.osenex. D phacotis. D, 1olieca, G soricing, L. imtermedius, P paraellii v 8 llinm). La riqueza
alcanzada fue alta considerando que los umbicntes presentaron presion antropogénica: sin
embargo. s probable que la riqueza total del municipio debe ser aan mayer. debide a que las
especics sensibles @ la perturbacion no fueron capturadas. siendo necesario incluir dreas de
maer conservacion v alejadas de la mancha urbana.

Chao 1 Mecan que cstima ¢l nimero de especies en la comunidad basandose en el nimere
de especies raras dentro de ésta {Morene, 2001), ACE el cual separa las cspecics en abundantes y
aras v estima ¢l nimero de especies ausentes a partir de las especies consideradas raras (Pla.

2006) v Jacknife T que se basa en ¢l namero de especics que ocurren en solamente una mucstra.
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csta téenten reduce ¢l sesge de o subestimacion (Moreno. 2001). La cficiencin de muestreo
considerando 1odos los sitios aleansd ¢l 33 % (Chae 1) v 71 M tACE v Jacknife 1) de las
especics esperadas: se noto ampliamente finfluencia de las especies wristas del sitio El Vivero.
El anddisis por sitie. de hecho mostrd que El Vivero obtuve el valor mas bajo de las cspecies
esperadas con solo el 44%. En cambio. tamte ¢n Las Higueras comuo on Palo Maria todos los
estimadores coinciden aleanzandose ol 91 v 100% respectivamente <de las espuecics esperadas, lo
que nos habla de un esfucrzo satisfactorio.

Aun cuando las caracteristicas singulares do cada sitio de muestreo, dos especies (ueron
dommantes AL frrares y o menar proporcion A, jemaicensis. noun estudio conducido en la
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala por Chiver y Ceballes ¢2001) se observd que estas
mismas dos especies dominaban en la comunidad de murciélagos. sunque no en proporciones
similares, Para la selva mediana s¢ reportd que A. Haraius tue la especic mas abundante scguido
pot o jemaicensiy; sin embargo, en selva baja se registro una proporeion inversa sicndo 1
Janmicensis fa espeeic mas abundante seguido por A fnvatus y G osoricine cast en la misma
proporcion. Ls impartante resaltar que la vegetacion. a grandes rasgos. del Municipio de Puenie
Vallarta se ha clasificade como sclva mediana subeaducitolia: por lo tamo. las cspecics
dominantes cn la selva mediana en Chamela-Cuixmala ¥ cn Puerto Vallarta manticiien un patrén
muy similar.

Segiin la propuesta de Halffter v Morcne {2005) para clasificar las cspecies segin sus
frecuencias de captura y abundancia, clasificamos como locales a sicle especies: A, jamuaicensis,
A firans, 1) phacotis, D, twolteca, complejo Glossophasa, R parvale v S, liffun, A pesar de
esto, D, tofrece no se capturd on El Vivero v R parvifu no se registrd en Palo Maria, Como raras
cuatre especies: S. fudovici, C seirex, C safvinl y Lo verbabuenge. Los registros de Cstas especies
en anoes anterfores (2008 vy 2009) ¢n el ANP estero El Salado realizados por Zalapa vy
colaboradores (en preparacion) dan soporte a su acomodo cn esa categoria. En los dos afos
previos se han capturado cinco C. senex. cuatro O salvini y ocho L. verbubuenae. de los cuales
s¢ han registrade hembras prefiadas vy lactantes ¢ individuos subadultos: lo cual indica que estas
especics si se estan reproducicndo en la zona: y como turistas o L. fntermedius, M. californicus,
M. carteri, M. volans, Podavyi y P parnellii, Excepto Ia dltima cspecie enlistada. todas sc

capturaron en cl sitio El Vivero: esto se podria atribuir a las caracteristicas particulares del

e
h
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habitat de este stio, ex mas abierto. con mids luz artificial emitida por ¢l alumbrado del centre de
convenciones v en Huvias escurrimiente de agua dulee cerca de las redes, 1o que pudiera
propiciar ke preseneia de insectos v esto 4 su vez a las muwrcidlagos insectivoros. En los registros
realicados por Zalapa v colaboradores en afios previos los reglsuros de M californicus, M.
carieri. Al velons v P dand has sido escasos v esporddicos. Sin embargo os sabide que ¢l
muestreo con redes de niebla no favorece la captura de murciélagos insectivoros.

La estructura trafica del ensamble de murciélagos estudindo en Paerto Vallarta presentd un
patrén que comeide con lo previamente reporiado (Patterson o of.. 20030 Giannint v Kalko.
2004y, al ser los frugivoros que mostraron mavor riqueza v abundancia. los nectarivores con
menor riqueza pero segundos en abundancia v los inscerivores segundos on riquesa pero los
menos abundantes. Cabe hacer notar que esta tendencia se mantuve entre los sitios. La relevancia
de los filestomides frugivores va mdas alld de los atributos estructurales en la comunidad. son
cruciales como dispersores de semillas v polen, principalmente de Fiews y Piper (Glannini
Kalko, 2004).

Cambios en la diversidad. abundancia o predictibilidad de los recursos pueden afectar la
actividad temporal de especics que explotan dichos recursos (Presley of ef.. 2009). Los drboles
dei género Fiens producen frutes durante tode cl afio. como respucsta a fu especificidad de los
polinizadores, las avispas del género Blastophaga. Las condiciencs mas favorables para la
proliferacion de éste génere consiste en una combinacion de ala temperatura y humedad
{ Valcrio, 2004). El género Freus fue mis abundante en ¢l sitio de las Higueras, seguido por Falo
Maria (a pesar de que no se haya visto reflejado en ¢l cuarto estrato) v por tlime EI Vivero, Este
clemento alimenticio podria cxplicar la presencia constante del génere Ariibeus a lo largo del
aiio. Sin embargo es posible que no s0lo ¢l alimento sea el facter que nfluya en la presencia y'o
abundancia de una especic. por cjemplo Stwrnire que s le considera especialista en Solann y
Piper fue mas sbundante en ¢l sitio de Pale Maria, en donde no se registraron cstos clementos:
per lo que mas estudios que aborden otros temas como dicta, sitios de pereha. entre otros,
aportarian informacién que ayude a explicar la presencia /o abundancia de las espeeics on sitio
cspecificos.

Las variables del ambiente {temperatura y humedad) no tuvicren influencia significativa

con la variacion tempoeral de los murciclagos. sin embargo. per un lado, considerar que las
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variables ambienzales utilizadus fueron el promedie del municipio y los resultados pudicran verse
cnmascarados por ello. lo recomendado os tomar la temperatury v humedad en cada sitio durante
las horas de muestree. para asi tener Ja posibilidad de realizar una relacidn com mayor precision
entre Estas variables v las abundancias de murciélagos. Pero. por otro fado. puede ser acertada la
poca relacion, va que el intervalo de variacidn de cstas varizbles ambicntales es cone en
comparacion con otros ambicntes como los bosques templados, en los que st se ha observado
disminucion importante de las capturas de murciclagos al transcurrir las horas de muestreo v
dismimuir I temperatura v de os meses mis cdlidos a los mds firfos (comunicacion personal, S.
Zalapa, 2011y

Algunas especics de murciélagos son excelentes bioindicadores ccelogicos y ambientales,
ya que son sensibles a los cambios antropegénices sobre log ceosistemas, como lo son: Artibeus
jamaicensis, A, obscurus, Leprtonyvererls curasaoe, entre otros, Bl meremento en fa ceonstruceion
de puentes. edificios ¢, incluse. casas disefiadas parg proporcionar simios de percha para os
murci¢lagos, ha llevado a cambios en las densidades poblacionales locales v en la distribucion
geografics de ciertas especics (Jones o7 o/, 2009). La clasiticacion de los paisaje propucsta por
Forman v Gordon (1986), la cual sc obtuve de los tres buffers sobrepucstos a una imagen
satelital junto con las obscrvaciones realizadas en cada sitio de mucstreo si son eticicntes para
ilustrar la presién antropogénicas del drca. pero ignoran otros aspectos muy Importantes., como:
contaminacion luminica y auditiva. Jones er ol (2009) resalta que la contaminacién luminica
generada por complcjos residenciales, comerciales. alumbrado piblico, cte. podrian afectar ¢l
ciclo biologico de ciertas especies de murcitlagos adaptadas a habitats forestales: por otro lado.
cigrtas cspecics inscetivoras adaptadas a forrajear en dreas abiertas se ven beneficiadas, va que bz
luz atrac a insectos. La contaminacién auditiva es otro factor importante que s¢ debe de
consklerar se observa en condiciones de laboratorio que ésta causa estragos cn la eficiencia de Ta
ccolocacion de algunos murciélages. por lo que pasan menos tiempo forrajeando. Se considera
que cstas dos variables antropogénicas sc deberian medir en cada sitio durante las noches de
muestreo para asi poder contar con mas clementos que ayuden a conecer su importancia c
influencia sobre la comunidad de murciélagos.

Ortega v Arita (1999) obscrvaron que en el sureste de México el ciclo reproductivo de A.

Jamalcensis se encucntra hgado con la fenologia de fos arboles frutales: ésta afirmacion apova la
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relacion pesitiva entre 1L famaicensis v las drboles que forman parte de su dicta. Sin embargo en
clpresente estudio se encontrd una relacion baja entre ésta especie v la vegetacion: esto pudiera
deberse a gque los drboles frutales se juntaron on un solo grupo para los andlisis de correlacion.
asi cnmascarando alguna posible afinidad entre L especic v un drbol en especifico. Por otro fade.
Ortega v Castro-Arcilano (2001) documentan que A, jamaicensiy puede tolerar luctuaciones en
Ja temperatura ambientab de 21 a 297 C v en T humedad refativa de 35 a 93%. LLa media anual de
la temperatura v de la humedad relativa del Municipio de Puerto Vallarta es de 23° C vy 70.24%.
las cusles son ideales para la prohiferacion de la especie. La abundancia de ésta especic en ciertos
casos s ha considerado con indicador de disturbio. va gue ciertas modificaciones antropogénicas
benefician a la especic (Cottontail e of.. 2009 Medellin of «f.. 2000). Esta fuc fa (nica especic
que mostrd una corrclacion significativa con el drea sin cobertura vegetal del buffer de 2 km de
radio: ésta variable antropogénica es notoriamente clara en los sitios del estero. Las abunduancias
relativas de . jenmaicensiy Tucron mayores en Bl Vivere (4.7 cjemplares/m’rh) y en Las Higueras
(4.1 cjemplaresim®rh) que en Palo Marta (2.2 cjemplares/m*rh); a pesar de que la literatura marca
que csta especie es indicadora de hdbitats relativamente conservados, sus capturas fucron
mayores on log sitios mds perturbados. esto pudiera atribuirse al alimente disponible en cstos
sitios. va que ¢l estero funge como un drea importante para la riqueza y abundancias de Ficus.

La literatura marea que 0. solteca, S Hilivm v S, fidovici muestran una prefereacia
distinguida por las especics arbustivas frutales como lo son Solamis y Piper, a pesar de que 1.
solteca seoespecializa en ¢l consumo de arboles frutales del dosel durante Jos picos de
fructificacion de éstos, También marca. a las especies del género Artibeus como especialisias en
Ficus. pero a la vez, oportunistas para otros recursos frutales (Gianmim & Kalko. 2004:
Hernindez-Conrique o7 of., 1997). Buajo estos criterios se hubiera esperado encontrar una relacion
positiva entre los érboles considerados como clementos de la dicta y/o los clementos v cobertura
del primer v cuarte estrato, sin cmbargo no fue asi. Contrastando los resultados de la correlacion
v lo marcado en la literatura se considera que la metodologia implementada para medir las

variables de la vegetacion tue insuticiente.
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H). CONCLUSIONES

= Con base en fa rigueza v abundancia de las especies de murciclagos on ox dos tipos de
vegetacion on Puerto Mallarta los filostomidos son dominantes en los tres sitios de

muestrea, ¥ on particular la especie Ariheus litieraius,

=2 Ll grennio de los frugivoros presento una tendencia de la estacion climitica scea-cilida a
himeda- fria en los sitios de Las Higueras v El Vivero. pero para ef sitio de Palo Maria ¢l

pico de abundancias se registrd en la estacion de luvias,

=2 Ll gremio de los nectarivoros presentd Ja mayor abundancia en los tres sitios de estudio

en fa estacion climadtica de lluvias y fa menor abundancia en la estacion hameda-fifa.

2> L] grentio de los insectivoros sc represento por una alta riqueza v bajas abundancias. En
el sitio de las Higueras sole cstuve represcentada la especic Rhogeessy purvila, mientras
que en el sitio E1 Vivere no solo fue fa Gnica especic representada. también se registraren

varias cspecies de un solo individuo.

= E] analisis de semcjanza de la vegetacion seiala que los tres sitios de muestreo son
distintos. siendo los sitios de Las Higueras y El Vivero los mds similares. v los mas
diterentes El Vivero v Pale Maria: lo cual concucrdo con las semejanzas v diferencias del

ensamble de mureiciagos.

2 L] gremio de los frugivores fue el dnice que mostro una relacion sigmificariva con la
temperatura maxima v la humedad relativa en Ia estacion scca-cilida, en la estacion de
Huvias esta relacién se mantuvo con la temperatura maxima v en la estacion humeda-tiia

s¢ registro una relacion con la temperatura minima y la humedad relativa.

=> Los sitios de Las Higuera y El Vivero sc clasificaron como paisajes urbanos y ¢l sitio

Palo Maria se clasificd come un sitic mangjado. basandosc cn las categorias propuestas

TESISICUCBA
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por Forman y Gordon {1968,

= la relacidn entre riguesza v abundancia de los gremios tréfeos de murcidlages v las

variables del hibitat fue baja. sin que esto signifique que no hay relacion.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Listado sistematico de las especies registradas

Orden (‘/!i:'.'),')!w'ﬂ‘t.' (Biumenbhaeh, 1779y
Famihia Fimhallonurida (Gervais, IN35)
Sublamilia Kmballonurinae teerviis, 1835}
Gienera Baluntiopiory (Perers, 1867)
Epccic plicara tPeters, 1867}
Familia Phyvilosromidee (Gray, 1823)
Subtumilia GI‘(M‘A‘!)/)/m‘s_{i.'.’(fn' (Bonuparte, 1845)
Tribu Clossophaging (Bonaparte, 1843)
Genero Glossophaga (Geotlroy, 1818)
Especic commniissarivf (Gadner, 1962)
leacliii (Gray, 1844)
morenod (Martinez v Villa-Ramirez. 1938)
soricindg (Pallas. 1766}
Geénero Lepronvereris (Lydekker, 1891)
Especic verbahuenae iMartinez y Villa-Ramirez, 1938)
Subfamilia Stenodematinae {(Gervais, 1856)
Tribu Sturniving (Miller, 1407)
Giénero Sturiira (Gray, 1842)
Especic fliun (1. Geottroy v St Halaire, 1814)
fuddovicd cAnthony. 1923)
Tribu Stenadermating (Gervais, 1856)
Geénere Artibeus (Leach, 1821)
Especic famuicensis (Leach, 1821)
firratus (Olters, 1818
(Género Deritantira (Gervais, 1836)
Especie placaotiy (Miller, 1902)
fofteca (de Saussure. 1860)

Géncro Centurio (Gray, 1842)
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l‘..\']‘)CCi\.‘ veney aras, IN42y
Génery Chivadernia (Peters, 186t
Especie safviind (Dobson. 187%)
Familia Mormoopidae wde Saussare, T838)
Genera Prevomonis (G, 838
lospecic dend (Giray. 1838
parnelfii (Gray, 1843
Familia Fespertilionidae (Gray, 1821
Subfumilia tespertifioninee (viller, 1897
Tribu Lesivring Clae. 1942)
Génere Lasinrus (Gray, 183D
Especic intermedins (H. Allen, 1862)
Tribu Mucticeiind (Gervals, 1835)
Géncro Rhaveessa (H. Allen. 1866)
Especic pervida (H. Allen, 1R00)
Subtamihia Myernue (Tae, 1942)
Grénero Mvofis (Kaup, 1829}
Especic cafiforiicus (Audubon v Bachmun, 1842}
carteri tLaVal. 1973)

volans (H. Allen, 1866)

(Godinez ef af.. 2011 Wilson & Reeder. 20035)

17



FNSAMBLE BE MURCIELAGOS Y SURELACION CON EL HABUTAT

Anexo 2, Abundancia espacio-temporales de cada especie de murciélago.

[T Las Higueras, Vo Bl Vivero v PM = Palo Maria

Sceu-calida Lluvias | Humeda-fria
NV PMI MV OPM|HV PM

Artiheus jamaicensis 27 2016 22 5 |41 37 30 .
Artibeus Hitaratus 00039 24 1o ®DO4AS [ 107 144 8l
Cemtnrio senex 4] (} ) 1 b 0 (} 0 2
Chiroderma salivai 0] 0 2 1] i] 010 4] |
Dermenira phaotis l 1t 3 13 16 7 2 3 19
Dermanuia wleca 0 0 6 1 0] 23 | 0 23
Complejo Glossophage W43 4 |48 49 10 3 23 3
Lasiurus intermedius S0 1 0|0 o0 0l 0 0
Leptonveteris verbubuenae 1 O 00 | 0 0 | 0
Mvaris californicits Y 0 0 () 1 0 0 0 0
Myoris carteri 0 0 0 0 0 0 0 | 0
Myotis volans 0 | 0 0 0 O () 0 0
Preronotus davyt 0 0 0 : 6 4 0 { 1 0
Preromoqus purnelfii 0 () O 0 0 ] 0 0 (}
Rhogeessa parvala 0 4 0 3 5 0 2 3 O
Sturiiva lifivn 0 0 1 | 2 11 : 4 4 5
Strrniva ludovici 0 0 0 ‘ 0 { 5 0 0 ()
Total espacio-temporal 60 128 44 ‘ 151 17F 110 [ 166 219 1064
Totul general 1.213
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Anexo 3 Abundancia de los elementos de la vegetacion observados por sitio de muestreo.

Genero l_;l.»iﬁfr-;grﬁcrnsr ” ]I\m.m Pnio \/Iun ‘ 'I‘o.tzlrlww
,,,”,m.;')';/(}/7),',,,;; 7| N 1 hS o | I-i-_ o (7)777777” 1733- o
Ficus ‘ 29 b 10 47
Safiy ' 7 0 0 47
Plaicmis ‘ 0 26 0 26
Orhiania ' { {} 1y 19
Bursera 0 () : 14 14
Pyidivn i 12 2 { 14
Munguifera | 2 . 4 4 10
Terminalia ' ! 7 l 0 S
Calloptivthun I 0 0 7 7
Conepia 0 0 5 3
Cirrtsinn : 0 0 I 5 5
Supindacia 0 ‘ 0 5 3
l Curica 0 4 0 4
Tabehuia 0 0 4 4
Culetro ; 0 0 3 3
Lencaneu 0 0 . 3 3
Lipiu i o o3 3
Pulmery 0 3 0 3
Solein 0 3 0 3
Myriaceay 0 } 3 3
mione 0 2 b 2
Leticanca Y 2 0 2
Lenfiea { . 0 2 2 :
Petiveria 0 : 2 I () 2 |
Sp Hmexicaiia) : 0 3 0 2 : 2 i
Ceiba i 0 0 [ |
Centracema (3 ‘ O I ‘ 1
iCucierbitacece : 1] : 1 0 1
Eugenia | 0 0 1 B
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Gilossostupule 0 0 ! !
Hesiria 3 0 1 0 I
Hojcirrasca i 0 i 0 [
[usireis ‘ [} 0 1 i
Lywilom 0 0 1 I
Nuenescu i 0 0 1 i
Cplicieniy ‘ & ) | [
Passiflora } 0 ] () i
Persea ‘ 0 0 | 1
Pristimens il 0 8] ! 1
Psichorria ; 0 0 1 , I
Sider ‘ 0 I 0 1
Smitax ! 0 1] ! |
Sp i ' 1 0 ; 0 ‘ I
Stachirarphetu ‘ 0 1 0 ‘ I
Svoveimn ‘ 0 | : 0 1
Total oo ase o 39S
Riqueza | 7 19 28 47
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Anexo 4. Tabla de las variables ambicntales, las capturas generales v por gremio trofico por

nache de muestreo.

Noche  T'max T'min Hunwedad"s Capluras Frugivoros  Nectarivoros  Insectivoros

27 16 70 28 22 O 0

2 RN 17 74 20 17 3 0}
3 26 20 63 6 3 1 0
4 27 16 o7 12 12 0 0
5 2% v 71 16 13 3 0
O 28 22 3 31 14 15 2
B 20 66 12 Il l O

8 3l 1% 79 3R 33 s 0
Y 29 21 70 064 41 24 4
10 30 25 80 23 20 2 |
11 30 24 82 32 20 10 2
12 29 25 20 20 22 3 1
13 32 26 86 37 27 G 4
14 32 26 79 6{} 28 28 4
15 32 25 85 79 G 12 0
16 32 24 83 91 51 A} ]
17 33 24 78 84 77 0
I8 33 24 Od 51 49 2 O
19 32 24 67 100 80 12 2
20 33 25 70 43 43 & 0
21 27 18 72 44 40) 0 0
22 27 17 6y 35 49 4 2
23 27 18 75 76 75 1 0
24 26 16 81 43 43 0 0
23 26 17 8l 44 a7 o !
26 26 15 77 38 38 { 0
27 25 15 86 32 29 1 2
28 23 16 &6 20 1O 4 0
29 24 14 83 7 5 2 0



