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RESUMEN 

La estructura y diversidad de las comunidades de murciélagos cavarían con 

la estructura y diversidad de la vegetación en el bosque tropical. En 

este estudio examino las variaciones de la comunidad de murciélagos en un 

gradiente de perturbación del hábitat . En el periodo comprendido entre 

abril de 1993 y abril de 1994, se trabajó con un total de 5, 133 m de red 

(sumados por noche ) , 528 h y 141 noches . Se capturaron 2, 413 murciélagos 

pertenecientes a 34 especies. Se muestreron cinco hábitats: la selva (que 

representa el control) , milpa, cacaotal y dos tipos de hábitats de 

s uce sión secundaria : el acahual viejo (con más de 15 años de edad) y el 

acahual joven (con menos de 10 años) . Las variaciones en los valores de 

diversidad (H') y riqueza específica (S) sugieren que la estructura de la 

comunidad cambia con la peturbación, donde la milpa ocupa el primer lugar 

y la sel v a el último . Las especies pertenecientes a la Subfamilia 

Phyllostominae pueden ser utilizados como un indicador de las condiciones 

de salud del hábitat , sin embargo las especies más abundantes también 

pueden indicar algún tipo de perturbación . 



INTRODUCCION 

El efecto que la estructura (cobertura del dosel, cobertura herbácea, 

área basal, etc.) y diversidad vegetal tienen sobre los patrones de 

comunidades de vertebrados, ha atraído la atención de muchos 

investigadores, principalmente en el área de la ornitología (Mac Arthur y 

Mac Arthur, 1961; Mac Arthur et al . , 1962 y 1966; Mac Arthur, 196~; 

Recher, 1969; Karr, 1971 ; Karr y Roth, 1971). 

En regiones templadas, la riqueza de aves (BSD) se correlaciona 

directamente con la diversidad de alturas del follaje (FHD) o número de 

estratos de la vegetación. A mayor cantidad de estratos con diversos 

tipos y densidades de follaje .... mayor cantidad de nichos y recursos 

(MacArthur y MacArthur, 1961 ) . El nicho es un espacio n- dimensional que 

ocupa una especie en la comunidad, con requerimientos y conductas 

particulares, o dicho de otro modo, cuáles son sus patrones de 

comportamiento, fuentes de energía y modo de vida (El ton, 1927). Parece 

ser que esta diversidad de alturas del follaje (FHD) tiene un efecto 

directo sobre la relación entre el nicho y la especies. 

La (FHD) mide variación estructural en el plano vertical; donde 

hábitats complejos tienen estratos verticales en mayor cantidad y mejor 

desarrollados que hábitats simples, (MacArthur y MacArthur, 1961; August, 

1983); por su parte, la heterogeneidad ha sido definida como la 

variabilidad horizontal en los perfiles de un hábitat (MacArthur et al . 

1962). 

Las interpretaciones que se han hecho sobre del uso de la estructura 

del hábitat por las aves han sido fuertemente cuestionadas por Connor y 

Simberloff, pero estas mismas propuestas fueron defendidas por Diamond 

(1982), y Gilpin y Diamond (1982 y 1984a y b) . 

Mac Arthur , et a l . ( 1962) propusieron que existen tres factores que 

pueden estar asociados al incremento de BSD en los trópi c os: 

1) los hábitats tropicales tienen mayor variab i lidad interna, y entonces: 

2 ) las a ves tropi cales pueden tener una selección del hábita t a un nive l 

más f ino , luego, 3 ) Más especies pueden compartir el mismo perfil d e 

vegetación . 
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Al respecto, Orians (1969) concluyó que los bosques tropicales albergan 

más especies que los bosques templados por dos atributos únicos : 1) 

muchos tipos de alimentos que no existen en latitudes templadas y 2) la 

estructura de la vegetación en los bosques tropicales es mucho más 

heterogénea que en bosques templados y esto provee más microhábitats y 

capas verticales para especialización de forrajeo. 

La investigación sobre este tema con mamíferos es escasa (Brown, 1972 ; 

August ,- 1983) , el caso de los murciélagos no es la excepción, son 

organismos de gran vagilidad y amplia tolerancia de hábitat (Willig y 

Mares, 1989) , pero el modo en que se distribuyen entre los hábitats y 

utilizan los recursos que éstos les ofrecen, no ha sido adecuadamente 

descrito . 

En 1967 J . R. Tamsitt (1967) propuso que la diversidad y densidad de 

murciélagos en un hábitat está controlada principalmente por la cantidad 

de alimento y refugios disponibles (e.g. diversidad estructural del 

hábitat); menciona que esta relación desempeña un importante pero 

desconocido papel, al determinar la diversidad de especies. El mismo 

autor sugirió la coexistencia de murciélagos a partir de diferencias 

morfológicas siguiendo la proporción de Hutchinson (1959) . 

La diversidad animal está correlacionada con la diversidad estructural 

del ambiente (LaVal y Fitch, 1977), esto se corroboró mas tarde 

subrayando que la diversidad estructural de la comunidad de murciélagos 

resulta de la diversificación de recursos alimenticios, permitiendo la 

invasión de nuevas especies (Humphrey, 1975) . 

Las posibles causas de la selección del hábitat y alimento, así como la 

estrati~icación vertical de los diferentes gremios que conforman la 

comunidad de murciélagos han sido enfatizados. Los estudios proponen que 

la gran v ariedad de alimento durante todo el año y la heterogeneidad del 

hábitat explican, de alguna manera, el abundante número de especies de 

murciélagos en los trópicos (Bonaccorso, 1979). 

El e s tudio de las comunidades de murciélagos en diferentes estados de 

sucesión vegetal es un campo poco explorado que puede revelar factores 

i mpo r tante s que determinan sin duda, la estructura d e las comunidades . 

En ). 91 9 F . E . Clemens formalizó el concepto de comunidad y creó la 

primera t eoría sobre el proceso sucesional de las comunidades vegetales , 

que sostiene que las comunidades tienen la capacidad de autoregularse, 

que s e desarrol lan unidireccionalmente a un clímax o madurez y que 



funcionan como un superorganismo altamente integrado, que sigue en la 

sucesión un desarrollo gradual y progresivo que ya no cambia después del 

clímax . 

La sucesión ecológica es un proceso representado por una secuencia de 

reemplazamiento de plantas o tipos de vegetación, comienza cuando un 

terreno boscoso es talado o destruído por fenomenos naturales (fuego, 

huracanes) o artificiales, como los que les da el hombre (uso agrícola y 

ganadero); posteriormente se abandona y los individuos de distintas 

especies vegetales comienzan a invadir dicho espacio. Las especies que 

colonizan estos nuevos hábitats y que dan inicio a la secuencia 

sucesional, reciben comunmente el nombre de pioneras. 

La teoría sobre el proceso sucesional de Clements (1916) no podía' 

restringirse solamente a la sustitución de unas especies por otras, sino 

que la sucesión tenía que comprender todos los cambios en la composición 

y propiedades emergentes del conjunto de poblaciones de especies animales 

y vegetales que se presentan juntas en el tiempo y el espacio y que 

denominamos comunidades de una localidad (Begon, et al_. 1986) . Estas 

comunidades, pueden llegar a estados donde los cambios se dan en periodos 

muy largos de tiempo (tiempo ecológico) donde parece existir cierta 

estabilidad, pero lo cierto es que las comunidades nunca se encuentran en 

un estado estático y en general sucede mas el cambio. 

Es importante señalar que la visión de la sucesión como una secuencia 

ordenada de reemplazo dirigida por un ambiente autogénico; (teoría del 

superorganismo de Clements) ha sido rechazada por diversos autores desde 

su planteamiento (e .g. Gleason, 1926). 

Simultaneamente con el reconocimiento de que la sucesión es mas 

compleja de lo que la teoría del monoclímax de Clements sugiere, se han 

propuesto explicaciones alternativas que han tomado en cuenta otros 

factores como la importancia de las perturbaciones naturales. 

Una de las diferencias más importantes sobre los distintos modelos de 

sucesión, radica en los mecanismos de establecimiento y reemplazo de 

especies (Ver Quijano, 1991). Ultimamente, el concepto de sucesión se ha 

extendido a un proceso comunitario que abarca mucho más que el nivel de 

Clemets, donde la diversidad de nichos marca de alguna manera el 

desarrollo o la madurez de la comunidad. La comunidad está en su "clímax " 

cuando más compleja es y por lo tanto va a estar representada por una 

mayor di versificación de nichos, esto daría como resultado un mayor 



aprovechamiento de recursos (M. Quijano , com . pers.) afectando de algún 

modo a la estructura de las comunidades involucradas . 

Para estudiar la dinámica de una comunidad , es esencial estudiar el 

grado en el cual sus miembros utilizan recursos comunes (Roughgarden y 

Diamond, 1986} 1 ya que tratar de predecir la estructura de las 

comunidades es una tarea muy difícil o imposible (Gilpin et al. 1986), 

sin embargo, la teoría y algunos estudios de laboratorio sugieren que 

esto es posible a partir de los recursos utilizables y los mecanismos que 

permiten la alta dimensionalidad del nicho y la competencia . 

Muchas propiedades de las comunidades han sido consideradas como 

posibles evidencias de la estructura de la comunidad: las abundancias 

relativas de las especies, las correlaciones entre tamaño y abundancia 

(Roughgarden y Diamond, 1986), la talla corporal y las dietas de las 

especies coexistentes (entre otras} . 

Algunos estudios de los aspectos importantes de la estructura de 

comunidades de murciélagos han usado una matriz de gremios bidimensional 

(talla y dieta} para tratar de explicar la coexistencia de pares de 

especies . En el caso de los murciélagos destacan los trabajos de Tamsitt 

(1967), McNab .(1971) Fleming et al. (1972) 1 Wilson (1973) 1 Findley 

(1976), LaVal y Fitch (1977), Reis (1984) y Willig (1986) que han 

presentado interesantes propuestas que explican cómo los murciélagos se 

reparten los recursos y mantienen la alta diversidad de las especies. 

Principalmente, los trabajos de Fleming et al. (1972) y MacNab 

(1971) analizaron comunidades de murciélagos en diferentes hábitats, a 

partir de una matriz de nicho bidimensional (talla y categoría trófica), 

argumentaron, que si los nichos de los murciélagos se diferencian por 

estas dos dimensiones 1 sólo una especie ocurrirá en cada celda de la 

matriz, sin embargo, sus resultados muestran un sobrelapamiento de 

especies en celdas multiocupadas especialmente por insectívoros y 

frugívoros pequeños y celdas vacías en las matrices 

Otros estudios han incluído diversas medidas morfológicas para 

explicar la coexistencia de especies similares (Findley, 1976), 

argumentando que la composición de la comunidad está típicamente 

comprendida por un gran número de especies cercanamente similares y unas 

cuantas distintas aisladas . Por su pa'rte Willig (1986) cuestionó el uso 

de las matrices, concluyó que esconden más de lo que revelan por que 

muchas celdas están multiocupadas mientras que la mayoría están vacías. 
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El papel de la complejidad del hábitat puede ser aprovechado para 

examinar cambios en la diversidad de las especies; al respecto se ha 

propuesto que la variación en las comunidades de murciélagos se debe 

posiblemente a los cambios en la estructura de la vegetación que ocurren 

en un patrón altitudinal, pero, que tal vez otros factores independientes 

de la complejidad de la vegetación, como la temperatura y la humedad, 

cavarían con el gradiente y causan esta declinación altitudinal de la 

diversidad (Graham, 1983). 

Otros trabajos han propuesto algunos factores responsables de esta 

declinación asociados con la complejidad de la vegetación, entre los que 

están : los recursos alimenticios (Bonaccorso, 1979) y la abundancia de 

refugios (Humphrey 1975; Humphrey y Bonaccorso 1979). Al respecto Findley 

( 1993) cuestiona las propuestas hechas por otros trabajos que se enfocan 

en el conocimiento y funcionamiento de las comunidades de murciélagos, 

señalando que las observaciones directas de interacción de especies en 

sus áreas de forrajea , son practicamente inexistentes . Las ideas de cómo 

coexisten, comparten el espacio, alimento y refugio, son en gran parte 

inferencias, ya que no se tiene certeza de lo que hacen los murciélagos 

en condiciones naturales. 

Se ha enfatizado la importancia que los refugios representan para la 

mejor comprensión del funcionamiento, evolución y ecología de las 

comunidades de murciélagos tropicales (Graham, 1988), sin embargo se 

llegó a la conclusión de que no existe una clara evidencia de que los 

refugios son recursos limitantes o de que exista una competencia por los 

mismos . Findley (1993) mencionó que la disponibilidad de refugios limita 

la riqueza y la diversidad morfológica y trófica de las comunidades de 

murciélagos en zonas templadas y que las comunidades tropicales deben 

estar similarmente limitadas, pero no existen buenas evidencias que 

apoyen a esta posibilidad. 

Una característica que distingue a los bosques tropicales, más que la 

simple diversidad de alimentos, es el hecho de que el ambiente tiene 

características tridimensionales. En una región tropical forestada existe 

un hábitat complejo desde el suelo hasta la punta del dosel, a 30 me tros 

d e altura, esto provee muchas superficies de sustrato vegetal donde una 

diversidad de invertebrados y pequeños vertebrados pueden perchar y 

serv ir de alimento a una gran diversidad de murciélagos (Findley, 1993) , 

c osa que no ocurre e n una zona ,deforestada. 
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Recient emente Fenton et a l . (1992) analizaron una comunidad de 

murc iél ag o s tropicales en el sureste mexicano en selva y sitio s 

perturbados por deforestación . Encontraron que no hay diferencias 

signi f i cativas entre ambos tipos de sitios si se compara el número de 

especies o la captura total, aunque, los valores de diversidad (Hs) 

fueron significativamente más altos en sitios sin perturbación. 

Examinaron además, que la abundancia de las familias Phyllostominae y 

Stenodermatinae en sitios perturbados y no perturbados i ndica una 

diferencia significativa, esto llev ó a Fenton et al . (1992) a proponer 

que los murciélagos f ilostómidos, principalmente las especies 

pertenecientes a la subfamilia Phyllostominae, refle j an niveles de 

perturbación del hábitat (son menos abundantes en este tipo de sitios) . 

El trabajo de Fenton et al . (19 92 ) tiene interesantes propuestas del 

funcionamiento de las comunidades de murciélagos en sitios con 

pe rturbación forestal, sin embargo menciona haber producido una captura 

de sólo 363 murciélagos que representan 20 especies en un muestreo que 

incluyó solamente 12 días (7-19 de enero de 1991) de una región Neotropi 

cal de México (corredor turístico Cancun - Tulum), mientras que la 

quiropterofauna de esa zona está compuesta por 3 7 especies (Navarro et 

al . , 1991) . 

Dada la falta de información de estructura y diversidad del hábitat y 

diversidad de murciélagos , así como la notable riqueza específica y gran 

diversidad ecológica de este grupo en las regiones húmedas Neotropicales, 

decidí llevar a cabo un estudio para explorar el efecto de la 

perturbación humana del hábitat sobre la comunidad de murciélagos de la 

Sel va Lacandona . 

El estudio parte de dos bases . La primera sigue a Mac Arthur y 

MacArthur (1961), que demostra r on una asociación positiva entre la 

riqueza de especies de aves y diversidad del follaje, argumentando que 

es t a riqueza se incrementa cuando la complejidad del hábitat se 

incrementa también . La segunda base retoma la idea de Fenton et al. 

(1992) que dice que los murciélagos pertenecientes a la Subfamilia 

Phyllostominae funcionan como indicadores de hábitats perturbados. 

Sobre estas bases, es razonable pensar que hábitats altamente complejos 

ofrecen potencialmente más nichos y recursos de energía para diferentes 

especies de murciél·agos, que hábitats estructuralmente más simples. 
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OBJETIVOS: 

El objetiv o gene r al de este trabajo es conocer los efec tos de la 

perturbación (cambios en la diversidad y estructura del habitat), 

producto de la actividad humana sobre la diversidad y e s tructura d e l a 

comunidad de murciélagos en la Sel va Lacandona. 

Los objetivos particulares son los siguientes 

- Explorar si existe.una correlación entre la estructura y diversidad del 

habitat y la diversidad (S) de murciélagos. 

- Conocer si los murciélagos pueden ser indicadores útiles de 

perturbac ión del hábitat . 

- Detectar los cambios en la estructura de la comunidad de murciélagos 

asociados a la perturbación. 

HIPOTESIS: 

lHa) La estructura y diversidad d e la comunidad de murciélago s covaría 

con la estructura y complejidad del hábitat. 

lHo) La estructura y diversidad de la comunidad de murciélagos no 

covaría con la estructura y complejidad del hábitat. 

2Ha) Los murciélagos de la Subfamilia Phyllostominae son buenos 

indicadores de perturbación del hábitat. 

2Ho) Los murciélagos de la Subfamilia Phyllostominae no son buenos 

indicadores de perturbación del hábitat. 
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AREA DE ESTUDIO 

Situación geogr,fica 

El área de estudio comprende parte de las riberas de los ríos Chajul y 

Lacantún localizados en la parte sur de la Sel va Lacandona. El Río Chajul 

proviene de la República de Guatemala y a siete km . de la línea 

fronteriza vierte su cauce al Río Lacantún, de hasta 250 m de ancho. Este 

corre hacia el noreste para unir sus aguas con el Río Salinas, formando 

el Rí si Usumacinta . La posición geográfica del área de estudio es 16º 6' 

31. 1" N, 90 ° 56' 13 . 4" O, que corresponde a la Estación de Biología 

Tropical Chajul que sirvió de base logística para este estudio. La 

estación se localiza en el límite sur de la Reserva Integral de la 

Biosfera de Montes Azules (RIBMA) (Diario oficial, 1978; Medellín, 1991 ) 

a 300 metros de la orilla del Río Lacantún que funciona como el límite 

sur de la Reserva, esta abarca 331, 200 hectáreas del área conocida como 

Selva Lacandona o Lacandonia. La zona tiene una altitud de 140 m. s . n .m. 

(Fig 1) . La topografía es uniforme (Medellín, 1994) y plana en todos los 

sitios mues treados . 

Es en la desembocadura del Chaj ul sobre ·el Lacantún donde el ejido 

llamado "Boca de Río Chajul" se estableció originalmente, pero más tarde 

las familias se establecieron dos Km . río abajo de este lugar (Medellín, 

1993) . En el ejido los servicios son sumamente escasos y hasta hace pocos 

meses, a ntes de que se construyera la carretera que llega desde la ciudad 

de Palenque, el único modo de acceso lo constituían las avionetas que 

aterriz~n sobre la pista del ejido, y las lanchas. El lugar fue 

seleccionado por tener una rica fauna de murciélagos (Medellín, 1994), un 

mosaico de áreas perturbadas (Medellín, 1991) y un área considerable de 

bosque tropical maduro relativamente imperturbado (Medellín, 1993). 

El área que cubrió este estudio abarcó los cauces de dos ríos: un tramo 

de 7. 3 km. del cauce del Río Lacantún desde el ejido boca de Río Chaj ul 

hasta la ranchería de Puerto Rico y otro tramo de aprox. un kilómetro del 

Río Chajul (Figs. 1 y 3) . 
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Factores bi6ticos 

Flora 

La vegetación corresponde a una selva alta perennifolia o bosque tropical 

perennifolio (Rzedowski, 1978). Desde el punto de vista fitogeográfico, 

la Selva Lacandona se encuentra en la Provincia florística de la Costa 

del Golfo de México, donde existen pocas especies endémicas de México 

(Rzedowski, 1978) . 

La zona presenta huellas de perturbaciones pasadas como contrafuertes 

de caoba (Swietenia macrophylla ) en diferentes grados de descomposición o 

fust e s c icatrizados de chicle (Manilkara zapota) y hule (Castilla 

elastica) (obs. pers.) . La zona conocida como Reserva de la Biósfera de 

Montes Azules aún conserva su vegetación original en la mayor parte de su 

territorio (Medellín , 1991) . Algunas de las especies de árboles que se 

consideran como dominantes son : Brosimum alicastrum, Licania platypus, 

Guarea glabra, Dial ium guianense, Talauma mexicana, Pouteria spp. , 

Vatg.irea lundelii y Nectandra spp. ; las especies de palmas abundantes 

son Chamaedorea spp. I Bactris spp. I Geonoma oxyca:qia y Scheleea 

liebmannii. Algunas de las especies dominantes de lianas incluyen a 

Paragonia pyramidata, Call ichlamys latifolia, Cydista potosina y 

Tetracera volubilis y algunas de las especies que dominan en el estrato 

arbustivo son Piper spp . , Acalypha diversifolia, Miconia spp. y 

Psychotria spp. Recientemente se reportó una lista de 3400 especies de 

plantas vasculares que representan el 78. 8 % del total (4, 314 . 72) 

estimadas para la Sel va Lacandona (Martínez et al. I 1994) . Aquí se puede 

encontrar el 43 . 1 de la flora del estado de Chiapas y el 18 . 9 de la de 

todo el país . 

Fauna 

Los niveles de diversidad de la Selv a Lacandona la convierten en uno de 

los sitios mas importantes del pais en cuanto a riqueza de especies de 

mamíferos se refiere . La Reserva Integral de la Biosfera de los Montes 

Azules es el refugio de una de las maztofaunas mas ricas. 

En la RIBMA se han reportado 112 especies de mamíferos de los cuales 64 

son murc iélagos (48% de las 133 especies mexicanas y 57% de la maztofauna 

de la reserva), La fauna de mamíferos de la Selva Lacandona representa el 

25% del t o tal para méxico . Todos los ordenes de mamíferos no marinos y 27 

de las 33 familias de mamíferos mexicanos están presentes en la región 

(Medellín, 1994 ) . 
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Factores abióticos 

Clima 

Las condiciones climáticas de la zona están determinadas por los vientos 

alisios que dominan el área en verano y otoño, y por los contralisios y 

las masas de aire polar que ejercen su dominio durante el invierno y la 

primavera . 

Los alisios provocan depresiones, tormentas tropicales y huracanes que 

llegan por el este y el sureste desde el Mar Caribe, el Golfo de México y 

excepcionalmente del Océano Pacífico y aportan el 80% del agua que se 

precipita en el área (de la Maza y de la Maza, 1991) . 

Existen cuatro sistemas importantes para la región: (1) vientos al"isios 

del noreste, (2) ondas del este, (3) tormentas tropicales y huracanes, 

( 4) nortes o vientos fríos y veloces provenientes de esa dirección 

cargados de humedad y que son responsables de la precipitación en 

invierno (Orellana, 1978). 

El clima presenta variantes de los grupos A y C del sistema de Koppen 

modificado por García (1973); va desde el cálido - húmedo a templado -

subhúmedo en relación con la altitud y la exposición a los vientos siendo 

de tipo Am (w') 'ig (Meave del Castillo, 1983; INEGI, 1992 ) . Con un 

promedio anual de 20ºC. (de la Maza y de la Maza 1991). 

Los datos climáticos del área, basados en once años (1981-1992) 

provienen de la estación climatológica de Chajul y fueron almacenados en 

la Estación de la Comisión Internacional de Límites y Aguas (CILA) de la 

ciudad de Tuxtla Gutierrez Chiapas, (Fig. 2) donde puede observarse que 

la temperatura es muy uniforme a lo largo del año . El registro más bajo 

de la temperatura se da en el mes de enero (22 . 17°C) durante la fase de 

nortes, y el más alto en el mes de mayo (27 . 39ºC) antes de entrar a la 

fase lluviosa . 

En general las lluvias son abundantes (2, 500-3, 500 mm anuales) (de la 

Maza y de la Maza 1991) . La precipitación se reparte en 3 claras fases: 

s eca, lluviosa y nortes (Mede llín, 1993). La fase de secas sucede durante 

los meses de marzo y abril, con aproximadamente 110 mm de precipitación; 

(el 4% de la lluvia anual cae en este periodo ) . La fase lluviosa se da de 

mayo a noviembre; aproximadamente el 88 % de la lluv ia cae durante estos 

siete meses, septiembre registra la mayor precipitacíon con 620 mm y e l 

más seco es marzo con 42 . 9 mm ( Fig. 2) . 
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Hidrología 

La Selva Lacandona presenta una red fluvial constituída por tres si s temas 

hidrológicos principales : El primero es el río Tulijá, que drena h ac i a e l 

Golfo ; el segundo es un sistema endorréico de la Meseta Lacandona, y el 

tercero y más importante es el sistema formado por los r íos Usumacinta y 

Lacantún (de la Maza y de la Ma.za 1991), este sistema pertenece a la red 

fluvial del Golfo, que en Chiapas se divide en la red fluvial del 

Grijalva y la del Río Usumacinta (Meave del Castillo, 1983). 

Geología 

En los val l es de la Selva Lacandona existen suelos derivados de roca' 

sedimentaria de origen cuaternario; en la sierra del noreste existen 

afloramientos del Cretácico medio y superior (Meave del Castillo, 1983) 

así como del Cenozóico (Müllerried 1957; de la Maza y de la Maza 1 991 ) 

Los suelos de la Selv a Lacandona están clasificados como entisoles y 

molisoles, constituídos en su mayor parte de roc as lutitas cal:i,zas de 

origen sedimentario (Müllerried , 1957 ) . 
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MATERIALES Y METODOS 

Los sitios de muestreo 

Definición y características 

Los muestreos los llevé a cabo en cinco hábitats que cubren la gran 

mayoría de la región y se definen como sigue : 

Sel va: Es el bosque tropical maduro no modificado 

Cacaotal: Es el plantío de árboles de cacao (Theobroma cacao) ; la 

vegetación herbácea primaria (principalmente) ha sido removida para abrir 

paso a las plantas de cacao, sin embargo los campesinos mantienen algunos 

árboles altos de la vegetación original como Chamissoa altissima. 

Erythrina f olkersi i, Cecropia pel tata, Spondias radlkof eri, y 

Schizolobium parahybum para mantener a la parcela de cacao bajo la 

sombra, 

Milpa : Es el plantío de maíz (Zea rn.§.) principalmente . Aquí mismo 

crecen una enorme variedad de pastos y herbaceas (Paspalum conjugatum, 

Bourreria laevis, Melanthera ni vea, .siºª- rhombifolia) . 

Acahual joven : Este hábitat está cubierto de vegetación pionera 

resultado del abandono de una milpa hace menos de diez años, la 

vegetación incluye en su mayoría herbáceas como la hoja santa · (Piper 

sp.) y árboles de guarumbo (Cecropia sp.) . 

Acahual viejo : Este hábitat está cubierto de vegetación pionera 

resultado del abandono de una milpa hace más de 15 años, la vegetación 

incluye,, también en su mayoría herbaceas como la hoja santa ( Piper sp . ) y 

árboles de gua rumbo ( Cecropia sp. ) en mayor desarrollo que en el acahual 

joven . 

La diferencia entre acahuales jóvenes y viejos siguió un factor de 

al tura de árboles de Cecropia . 

La razón de estudiar estos tipos de hábitats en particular es que 

representan un gradiente de perturbación, donde la milpa ocupa un extremo 

y la selva el otro. El hábitat selva no está modificado, funciona como el 

control y punto de comparación en el experimento y además es el hábitat 

dominante. 

Después de definir a los hábitats seleccioné tres réplicas de cada 

uno en base a las características generales siguientes: 
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Cubrir un área no menor de 2 hectáreas y estar a no más de 20 Km. de 

distancia de la Estación de Biología Tropical Chajul; el sitio debía 

estar en la planicie inundable de los ríos Chaj ul o Lacantún. Las milpas 

y cacaotales activos durante por lo menos parte del tiempo en que se 

trabajara en ellos y encontrarse a una distancia máxima de 500 m. de un 

parche de sel va. 

Los acahuales jóvenes y viejos debían de colindar con el bosque no 

perturbado en al menos uno de sus lados y haber sido abandonados. (hace 

más de 15 años en el caso de los acahuales viejos y menos de diez para 

los jóvenes) . Los cuatro tipos de hábitats modificados se debían 

encontrar delimitados geográficamente, mientras que en el caso de las 

selvas el área cubierta por este tipo de vegetación, es muy amplia, 'y no 

tiene limitaciones relevantes para este estudio. 

Muchos sitios cumplían con estas características; sin embargo eligí 

los que estuvieran más cercanos a la estación, catorce de ellos se 

encontraban a orillas del Río Lacantún y uno a orillas del Río Chajul 

( Fig. 3) ; las tres sel vas, acahuales viejos y los acahuales jóvenes se 

encontraban dentro de la Reserva, y los tres cacaotales y las tres milpas 

estaban activos y dentro de las extensiones de los ejidos: Boca de Río 

Chajul, Loma Bonita y la ranchería de Puerto Rico. 

La distancia de la estación de Biología Tropical Chajul al sitio de 

muestreo más lejano fue de 7 .3 km . en línea recta y el sitio más cercano 

a la estación se encontraba en las cercanías de ésta. (Cuadro 1, Fig. 3) 

La Selva que se encuentra más proxima a la estación fue designada 

como Sl y la más lejana como 83, por lo tanto, los sitios abreviados por 

hábitats quedan: Sl, 82, 83, Cl , C2, C3, Ml, M2, M3, AJl, AJ2, AJ3, AVl, 

AV2, AV3. (Fig. 3) 

La posición geográfica de cada sitio la obtuve con la ayuda de un 

posicionador geográfico o GPS (Global Positioning System, Ensign GPS 

Trimble Navigation) (CUadro 2). 

Tracé una vereda (la vereda principal) que corría desde donde 

comenzaba el sitio de muestreo hasta donde éste terminaba. A partir de 

esta se tomaron todos los datos de estructura y diversidad de la 

vegetación que se muestran más adelante. 

Como se mencionó anteriormente, las selvas no estaban delimitadas 

geográficamente y las veredas de estos hábitats fueron calculados a 

partir de promedios basados en las longitudes de las veredas de los otros 

sitios (Cuadro 2). 
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Cuadro 1 . Distancias { Km) ent re l¡¡s sitios de muestreo 
Sl o 

f 
S2 

S3 4 .5 3 .7 o 
Cl 0.6 0 .7 4 .3 o 
C2 5.5 4 . 7 1. 1 5 .3 

C3 6 .9 6 .1 2 .3 6.7 1.4 o .. , 0. 5 4 .6 0 .5 5 . 7 o 
M2 2.5 1.8 3.8 5 .1 2.4 o 
M3 6 .2 5 .4 1.8 0 . 7 0 .7 6.4 4 .4 

AJ1 0.4 0 .5 4 0 .4 6 .5 0.6 2.2 5 .8 o 
AJ 2 2.7 1.9 1.9 2.4 2.8 4 .2 2.8 1.2 3.5 2.3 

AJ3 5.2 4 .4 0 .7 5 0 .5 1.8 5 .4 3 .7 1. 1 5.8 2.6 

AV1 0.5 1.3 4.9 0.9 5 .9 7.3 0 .5 2.8 6 .6 0.8 3 .1 5 .6 

, AV2 2 1.3 2.6 1.8 3 .5 2.2 1.1 4 .2 1.6 0 .7 3 .3 2.4 1 
~ ,__ s.a 5.1 1.4 5 .7 0 .5 1.1 6 .1 4 .2 0 .5 5 .5 3 .3 0 .7 6 .3 4 1 1 
:---------¡ 51 S2 S3 e t C2 C3 .. , M2 M3 AJ1 AJ2 AJ3 AV1 AV2 1 AV3 1 
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Cuadro 2. Características geográficas de los sitios de muestreo 

Distancia Distancia Longitud de la A rea Posición geogr,fica a la orilla del Lacantún (GPS) 

SITIO río· re des río-sitio••• Vereda principal HecUreas Lat 0 Lat min lat eeg looº Lon min Lon aeg Att . prom. 

51 280 m 250m 112 m• 16 6 31.1 90 56 13.4 120m 
52 45 m Om 112 m • 16 6 21.6 90 56 51 .3 120m 
53 63 m Om 112 m' 16 6 14.2 90 59 59.1 120m 
C1 40m 8m 106m 4 16 6 25 .7 90 56 38 120m 
C2 31 m 4m 386 m 3 16 6 4 .8 90 59 53.5 120m 
C3 113m 48m 84m 3 16 5 30.5 91 o 55.4 120m 
M1 108m 10m 50m 4 16 0 .6 27.8 90 56 26.5 120m 
M2 50 m 10m 38m 0 .5 16 5 26.4 90 57 20.4 120m 
M3 37 m 10m 40m 4 16 6 2 90 o 40.3 120m 
AJ1 200m 15 m 53m 3 16 0 .6 31.7 90 56 44.5 120m 
AJ2 50m 4m 156m 10 16 5 57.9 90 58 14 120m 
AJ3 130m 139m 146 m 8 16 6 16.2 90 59 25.3 120m 
AV1 120 m 70m 94m 6 16 0 .6 52.2 90 55 58.6 120m 
AV2 63 m 58m 109m 10 16 6 5 .3 90 57 35.2 120m 
AV3 85 m 100m 93m 10 16 6 3 .7 91 o 16.1 120m 

• Es resultado de promediar todas las otras veredas principales 
• • El área en el caso de las selvas es muy amplia y no tiene limitaciones relevantes para este estudio 
• ••Es la distancia de la riviera del río al límite del sitio 
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Los análisis de vegetación 

El muestreo incluyó 300 m2 por h ábitat, donde se distinguieron dos tipos 

de datos de la vegetación, los de diversidad y los de estructura . , que se 

definen a continuación. 

Como datos de diversidad, ·se tomaron: el número de especies de 

plantas vasculares (identificando taxonomicamente a todas aquellas cuyas 

raíces cayeran dentro del cuadro) y el número de individuos por especie 

de estas plantas vasculares (en medida de lo posible, por la cuenta de 

los tal l os de los ejemplares previamente identificados) . 

Para la estructura de la vegetación s e recabaron : el porcentaj e 

de la cobertura herbácea (con una cinta métrica) a lo largo del 

rectángulo, c ontando el número de centímetros que tenían cobertura 

herbác ea dentro del cuadrante. El porcentaje de la cobertura de dosel se 

est i mó con un densiómetro esféric o (Lemmon, 1956) sostenido 

aproxi madamente a 1 . 5 m del suelo, con este se tomaron dos medidas en 

cada uno de los diez cuadrantes : una viendo de fre:i.te al cuadrante de 

e s pal das a la vereda principal y la otra viendo hacia la vereda, de 

espaldas al cuadrante . El densiómetro es un espejo esférico cuadriculado , 

con e s te se refleja el dosel, y con la cuadrícula se estima el porcenta je 

de la cúpula del cielo cubierta por el dosel circundante . 

Por medio del conteo de los tallos de todas las plantas de más de 

dos metros de altura, los árboles se distinguieron en cuatro grupos por 

alturas (2-5, 5-10, 10-25 y> 25 m) a su vez, medí el area basal de los 

árboles con una cinta métrica, a la al tura del pecho del observador. 

El método de captura 

Util i cé cuatro redes de nylon genera lmente de nueve metros arregladas en 

forma de T o H, optimizando de este modo el esfuerzo de captura (Kunz 

1982 ; Fig 4 ). 

Las redes se abrían a la hora de la puesta del sol, durante las fases 

lunares de cuarto menguante y luna nueva, para evitar el fenómeno de 

fobia lunar en los murciélagos (Morrison, 1978a) y se mantenían activas 

durante las cuatro primeras horas de la noche, tiempo en el que son más 

activos la mayoría de los murcié l agos (Brown 1968; LaVal 1970; Fleming e t 

al . 1972; Kunz 1982; Willig, 1986 ) . 

Las redes eran revisadas por lo menos dos veces cada hora, o más 
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frecuentemente para evitar que los ejemplares escaparan (Bonaccorso, 

19 7 9) , y cuando llov ía era necesario sacudirlas (LaVal y Fitch, 1977) 

Todos los murciélagos que quedaban atrapados eran retirados para 

posteriormente recabar los siguientes datos: Especie (Arita et al., en 

prep), edad y sexo. La edad de los ejemplares se estimó mediante la 

observación de la fusión de la cuarta falange metacarpal (Kunz 1982; 

Fleming et al. 1972) , en tres categorías: juvenil, subadulto o adulto . 

Categoricé la Condición reproductiva del modo siguiente: para los 

machos: a ) Testículos escrotados y b) Testículos abdominales, se ha 

señalado que este carácter es de poca confianza como un indicador de 

estado reproductivo (Fleming et al., 1972). Para las hembras adultas la 

preñez, lactancia o inactividad se determinó por palpación, aunque los 

embriones pequeños fueron indudablemente difíciles de percibir (Fleming 

et al . , 1972) . Noté a las hembras post-lactantes cuando las tetas estaban 

mordisqueadas pero sin leche (Bonaccorso, 1979) . 

La talla de cada ejamplar se distinguió con la longitud del 

antebrazo (en mm) , medida con un vernier y usada como un indicador de 

tamaño por ser menos suceptible a fluctuaciones temporales causadas por 

condición reproductiva, estación y contenidos gástricos (Willig, 1 98 6) 

El tamaño está altamente correlacionado con otras medidas lineares 

(Willig, 1983) y facilita la comparación con otros estudios que han 

elaborado una matriz de gremios 

A cada murciélago capturado se le colocó una marca en el cuello 

con un código numérico por colores (Amín y Mede1lín, 1993) y se le pesó, 

este también puede ser usado para elaborar una matriz de gremios (Fleming 

et al . 1972; Bonaccorso 1979; Dos Reis 1984) se tomó con ayuda de una 

pesola de 100 gramos . 

Análisis de datos 

Vegetación 

Para explorar si los tres sitios de cada hábitat eran similares en su 

diversidad y estructura vegetal para usarlas como réplicas se elaboró un 

primer análisis de componentes principales (PCA) de SAS. Uno de los usos 

del PCA es el de reducir la dimensión de la base de datos (muchos datos 

posiblemente redundantes), a una nueva base de datos que caracterizan el 

mismo monto de información como el set original, en un número menor de 

variables (August, 1983) . Seleccionadas las variables (Cuadro 3 ) se 

sometieron al análisis (Fig. 31 ) . 
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Calculé los valores de Indice de diversidad (H') , riqueza 

e s pecífica (S) y equitatividad (E). c on la ecuación de Shannon-Wiener. 

(H' = - :Epi lnpi) , donde pi es la proporción de la especie en la comunidad . 

Para el cálcUlo de los valor es de riqueza específica (S) en los 

sitios de mue streo , la ecuación cuenta con un elemento que permite 

calcular la riqueza específica a partir del número de especies . 

La equitatividad (E) se refiere a la distribución de los individuos 

entre las especies, ésta es alta cuando todas las especies en el muestreo 

se encue ntran en poblaciones iguales o parecidas lo más posible, y 

entonces el índice d e diversidad se incrementa por dos causas: (1) 

inc remento d e rique za de especies y (2) incremento de equitativ ida d . Esta 

misma ecuación permite calcular los valores de equitatividad en los 

sitios de muestreo . 

Para la comunidad vegetal, los valores de H' S y E, así como las 

densidades se calcularon a partir de la base de datos (Cuadro 4 ) y 

posteriormente se calculó un promedio con las tres réplicas para cada uno 

de los cinc o tipos de habitats. La representación gráfica de estos 

valores se aprec ian en las figura 5 y 6. Como ya se mencionó, la 

descripción de la estructura de la vegetación la basé en las alturas de 

los árboles, el área basal y los porcentajes de la cobertura herbácea y 

de dosel (Figs . 7, 8, 9 y 10) . 

Murciélagos 

Par a explor ar si las tres réplicas de cada sitio e r an similares en su 

diversidad y estructura de la comunidad de murciélagos y poder manejarlas 

como un hábitat, se elaboró un segundo análisis de componentes 

principales ( PCA) de SAS . Seleccioné las variables que aparecen en el 

cuadro 5 y las sometí al análisis (Fig . 32) . 

La curva acumulativa de especies 

Muchos estudios que pretenden obtener registros de las especies de una 

comunidad, incluyen una curva acumulativa de especies (Fleming et al . 

1972), La que se observa en la f i gura 11 da representatividad al muestreo 

al notar que la curv a se hace horizontal; esto supone que la comunidad 

está bien representada . 

A la curva acumulativa de especies en este estudio le apliqué uno de 

los modelos propuestos por Soberón y Llorente (1992) . Para escoger entre 
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alguno de los tres modelos me basé en la información acerca del tamaño 

del área muestreada y el tipo de fauna en cuestión (Fig. 12) . 

El modelo exponencial fué descartado por ser más ade cuado en área s 

pequeñas u homogéneas con pocas especies raras. Este trabajo contempló un 

área extensa y heterogénea, además de que trabaja con un taxa poco 

conocido con muchas especies raras, por lo tanto eligí entre el mode lo 

logarítmico y el modelo de Clench. 

Clench nos pareció más adecuado para este estudio de largo plazo , en 

donde la posibilidad de incrementar especies a la lista mejorará entre 

más tiempo se dedica a la colecta en el campo y principalmente , porque 

este model o representa me jor la varianza de los datos que se ajus tan de 

mejor manera a la línea teórica. 

Riqueza , diversidad y descripción de la comunidad 

Se calculó con el índice de diversidad de Shannon - Wiener (H') , así 

mismo, la riqueza específica (S), equitatividad (E) y el total de 

murc iélagos capturados por hábitat (Cuadro 6 y figs 13, 14 y P?). 

Este estudio incluye dos análisis descriptivos de la estructura de la 

comunidad de murciélagos de Chajul. 

El primero se basa en tres categorías para las especies·, (Cuadro 6) 

donde resal tan las que entran en la categoría de raras ( < 10 ind x esp. ) 

D~ominé como especies comune.s a aquellas que registraron de 10 a 100 

capturas; y comunes a las que tuvieron mas de 100 (Cuadro 6, Figs 16 -2 0 y 

21-23). 

En el segundo análisis seleccioné formando un contexto de presencia 

ausencia; con esto se separan principalmente a los murciélagos que solo 

podían ser capturados en cierto tipo de hábitat, a estas especies las 

llamé exclusivas (e.g. Tonatia evotis es exclusiva del cacaotal porque no 

se le capturó en ningún otro sitio) (Cuadro 7, figs. 24-26) . 

Por otro lado arreglé a las especies abundantes mas comunes del 

cuadro 6 en orden de dominancia por hábitat (Cuadro 8) . la selección de 

estas corresponde a que las seis especies que ocurren en todos los 

hábitats y les denominé "compartidas". Analicé a la comunidad a partir de 

las diferencias mas notables de las abundancias de estas especies 

compartidas. 
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Las matrices gremiales 

Otro modo de analizar las estructuras de las comunidades de murciélagos 

fué a partir de las matrices de gremios de los hábitats estudiados . 

Elaboré las matrices .en base a dos dimensiones que son: 1. La dieta y 2. 

El tamaño corporal . 

1) Se considera que la dieta de algunas especies no se encuentra 

restringida a un solo tipo de alimento, sino que generalmente combinan 

varios, sin embargo el acomodo de las categorías de dieta dentro de las 

celdas de la matiz, sólo es de un tipo por especie y ésta es la principal 

(Eisenberg,1981). 

2) La segunda dimensión de las matrices es el tamaño corporal . 

Definí seis intervalos en el tamaño del antebrazo de los murciélagos, 

para ello me basé en la relación de aproximadamente 1. 3 entre un 

intervalo y el siguiente (Hutchinson, 1959) . 

El primer intervalo corresponde al antebrazo del murciélago 

Thyroptera tricolor capturado en este estudio, a partir de esta medida se 

elaboraron los seis intervalos de tamaño mencionados. 

Las seis categorías de dieta junto con los intervalos de tamaño 

c omponen a cada matriz de 3 6 celdas; el número que aparece en algunas de 

las estas corresponde al número de especies que entran en la categoría . 

Analicé las posibles diferencias entre matrices (Cuadro 9) mediante 

un análisis de varianza, una prueba de x 2 , un análisis de Kruskal -Wallis 

y una prueba de Tukey . 

Biomasa 

La biomasa en murciélagos por hábitat se obtuvo sumando los pesos de cada 

ejemplar capturado; el hábitat con el mayor valor fué el cacao, la mayor 

biomasa por categoría de dieta en la comunidad la aportó el gremio de los 

frugívoros ( Fig. 27) . Así mismo, la mayoría de las especies de la 

comunidad fueron frugívoros (Fig . 28 ) . 

Movimientos, recapturas y la evaluación de salud 

Los .34 ejemplares que registraron movimientos se aprecian en el cuadro 9. 

La figura 2 9 muestra a las diferentes especies que vi aj aron. El orden de 

las barras denota los promedios de distancia recorrida para cada especie. 

En este caso Sturnira lilium registró el movimiento de mayor distancia 

promedio. 
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Evalué el método de marcaje basandome en las condiciones de salud de 

los ejemplares recapturados en e l área del cuello debajo de la marca 

(Fig. 30 ) . 

Las correlaciones entre la estructura del hábitat con la riqueza y 

diversidad de la comunidad de murciélagos 

Se corrieron dos regresiones múltiples con el procedimiento de STEPWISE, 

una para la riqueza específica (S} y otra para el valor del índice de 

diversidad (H'}. 

1) Para la riqueza específica de la comunidad de murciélagos se 

sometieron todas las variables de estructura de la vege t aci ón (excepto el 

área basal) y los valores de diversidad (H'} (Cuadro 4) obtenidas en -' cada 

sitio de muestreo (variables independientes}, contra los valores de 

riqueza específica de murciélagos (variable dependiente) (ver cuadro 5 ). 

2 ) Para el índice de diversidad de la comunidad de murciélagos se 

sometieron todas las variables (variables independientes) (Cuadro 4) 

obtenidas en cada sitio de muestreo, contra los valores del ínqice de 

diversidad de murciélagos (variable dependiente}. 
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RESULTADOS 

Base de datos de vegetaci6n 

Diversidad y estructura 

Al someter a las variables de vegetación al ACP, las n combinaciones de 

éstas muestran, que los tres primeros componentes explican el 87 %- de la 

varianza . Con estás tres componentes principales se elaboró la figura 31. 

La variabilidad vegetal de los sitios de muestreo se da principalmente en 

los valores de cobertura herbácea y cobertura del dosel. La figura 31 

muestra que el análisis de componentes principales describe la forma de 

los hábitats y muestra una gradación de tipos de vegetación de simple a 

complejo de izquierda a derecha por el componente principal I, la 

complejidad se incrementa posiblemente por aumento de cobertura del dosel 

y del número de estratos de follaje; en la figura pueden notarse 

claramente tres cúmulos de puntos; donde se puede apreciar que existe una 

correspondencia entre las tres réplicas de cada tipo de hábitat en base a 

sus características de diversidad y estructura de la vegetación. El ACP 

agrupa las réplicas para formar una nube de puntos que caracteriza a un 

hábitat en particular, y las separa de los otros hábitats existentes por 

el componente principal 1. Esto me permite clasificar a mis sitios en 

c i nco hábitats en base a sus características vegetales. 

Los análisis muestran que los valores de riqueza y diversidad más 

altos los posee la selva (H'= 3.8, 8=276); el hábitat que le sigue es el 

acahual joven (H' = 3 .68, S= 244 ) ; luego el acahual viejo (H' = 3 .44, S= 

205); después el cacaotal (H'= 2 . 85, S= 226) y por último la milpa (H'= 

1 . 75, S= 155) ( Fig. 5) . Aquí se puede apreciar un arrreglo de los 

hábitats en un gradiente de perturbación vegetal, donde la selva sostiene 

la mayor diversidad vegetal y es seguido por todos los otros cuatro tipos 

de hábitats modificados; primero los hábitats producto del abandono y 

luego de un proceso de sucesión (acahual nuevo y viejo) . Después los 

otros dos tipos de hábitats modificados para la siembra de especies 

comerciales, que mantienen y aumentan su proceso de modificación 

(cacaotal y milpa) que son los que mantienen los valores de diversidad 

más bajos. 

En la densidad vegetal por hábitat (Fig. 6), se nota claramente que 

es la milpa la que sobrepasa a todos los demás tipos de hábitats con 

27, 549 individuos detectados en los censos de vegetación . La milpa es el 
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Cuadro 3. Las variables de vegetación en los sitios y hábitats de muestreo 

Habitlt 1 de Individuos Porcentaje PorcentaJ• Arboles lv'U. basal H" 

de plantas de cobertura de cobertura Alturas (m) Total 

y Arboles hofl>ac .. de dosel 2-5 S.10 10-25 > 25 ponltto 

St 1029 22.90 ~. 1 30 18 362.2 2 .8 ')9 0 .63 

52 730 30.15 95.8 35 13 ,. Qa.3 3.8 111 0 .8 

S3 971 28.75 119.8 20 16 t7 361 .6 3.52 95 0 .77 

C1 <9i'O 70.70 1111.8 33 13 «2.6 1 .92 69 0 .45 

C2 2798 53.50 119.4 <9 23 530 1 . 13 55 0 .28 

C3 1250 19.55 96.5 18 18 312.083 3. 4~ 109 0.73 

Mt 10698 78.25 22.6 ó 1.01 59 0.24 

M2 13137 n.05 o 0 .85 36 0 .23 

9 MI 371< 86.20 16.6 1 6.8 1 .7 61 0.41 

to .t.11 7511 66.<0 89 27 12.5 3.5 83 0 .8 

11 .t.12 759 51 .05 119 19 17 3< 559.75 3.25 87 0 .72 

12 .t.13 7<5 3<.90 1111.8 39 21 17 618.11 2 .97 77 0.68 

13 AVt 752 26.<5 90.8 2 2.44 5 2 0 .61 ,. AV2 732 <6.65 ~.8 13 62,5 3 .47 77 0 .8 

15 AV3 865 28.80 ~.3 17 1 15 272 2 .93 81 0.66 

TOTAL <3908 71 .61 1190.1 301 90 185 11 39n.7<3 

1 SELVA 2730 27.2 97.6 54 13 19 2 176 3 .841 14 276 0.75 

2 CACAO 9018 48 98.2 32 2 16 o 100 2.85643 226 0.55 

MILPA 27549 79 13.1 o o o o o 1 .7596 7 155 0.36 

4 A.IOV. 2262 50.8 94.8 53 11 13 8 162 3 .6861 9 244 0.72 

5 A.V1E. 2220 33.9 93.2 21 4 21 o 92 3.44675 205 0.7 

TOTAL 43779 160 30 89 10 530 
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hábitat con menor diversidad pero con el mayor número de individuos 

vegetales. 

En la estructura de la vegetación por hábitat (Fig . 7) podemos notar 

como los árboles con una altura entre 2 - 5 metros constituyen la mayor 

proporción de todos los árboles en los hábitats selva, cacaotal y acahual 

joven. 

En la sel va el primer estrato ( 2 - 5 m) fue el que contribuyó en 

mayor parte al número de elementos arbóreos, mientras que el cacaotal 

está conformado por un número menor (50), donde la mayoría (32 = 67 .5 %) 

pertenecen al primer estrato (2 - 5 m) y no existen elementos del cuarto 

estrato ( > 25 m) . El acahual joven es el hábitat que mantiene mayor 

similitud con la selva en su estructura vertical; el estrato dos (2 ·- 5 

m) es el que contribuye mayormente al número total de elementos arbóreos 

(85), mientras que en la milpa no existen árboles. El acahual viejo tiene 

la misma proporción de árboles del primer (2 - 5 m) y tercer (10 - 25 m) 

estratos; el cuarto estrato no está presente. 

El área basal ( Fig. 8) muestra que es en la sel va donde existe el 

más alto valor; es necesario mencionar que es además el hábitat que 

presentó el mayor número de elementos arbóreos (88); el cacaotal por 

otro lado, a pesar de albergar una considerable cantidad (50), no alcanza 

un valor tan alto (615.5) como en el caso de la selva (1074.5); el 

acahual joven y acahual viejo (591. 98 y 576. 9 respectivamente) no 

presentan diferencias notables entre sí, y la milpa presenta un valor de 

cero producto de la carencia de árboles. 

En el porcentaje de cobertura herbácea por hábitat (Fig . 9) se 

muestra que la selva es el hábitat con el menor valor de cobertura 

herbácea (menos de 30 %) • La milpa mantiene el más alto valor (80 %) . El 

cacaotal y el acahual joven mantienen valores de 50 \-de cobertura 

herbácea y el acahual viejo muestra un valor bajo como el de la sel va 

(menos del 40 %) • 

En el porcentaje de cobertura de dosel (Fig. 10) se aprecia cómo la 

selva, cacaotal, acahual joven y viejo presentan valores de más del 90 % 

de cobertura. En el cacao tal se observa el valor más al to, mientras que 

la milpa presenta menos del 20 % • 
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Base de datos de murciélagos 

Registré un total de 34 especies de murciélagos en un muestreo que 

incluyó 5133 m totales de red activos (sumándo los de cada noche) en 528 

h divididas en 141 noches. Usé casa siempre 36 m de red que permanecieron 

activos durante 4h por noche. Capturé un total de 2413 murciélagos que 

sumados a los 63 murciélagos que repitieron, hacen un total de 2474; de 

estos se marcaron 2192 individuos. La diferencia entre estas dos cifras 

(2474 y 2192) obdece a murciélagos escapados o muertos. De los 2192 

marcados se recapturaron 160 individuos (6.63 %) ,de los cuales 130 (5.38 

%) se encontraban en buenas condiciones de salud, 6 (0.24%) en regulares 

y 24 (0. 99%) en malas condiciones a causa de la marca (CUadro 4). 

La primera columna izquierda del cuadro 4 indica el número de 

especies. Algunos individuos de Carollia, Artibeus y Glossophaga. no 

fueron identificados y no incrementa el número de especies. 

En La Selva Lacandona se han reportado 64 especies (Medellín, 1994). 

López y Medellín (en prep.) reportan la presencia de Vampyrum espectrum y 

Vidal y Martínez (1994) a Diclidyrus albus agregando a la lista la 

especie 66 . Este estudio reporta dos nuevos registros para Chajul: 

Lichonycteris oscura y Enchisthenes hartii, haciendo un total de 68 

especies. Las 34 especies reportadas en este estudio representan el 25. 5 

% de las conocidas para México y el 36 .17% para el Estado de Chiapas 

(Al varez -C. y Al varez, 1991; Ramírez - Pulido et al. 1986.) . 

La curva acumulativa de especies: 

Aquí se observa, que la curva de la sel va (Fig. 11) se encuentra muy por 

arriba de lbs otros hábitats, y se comporta muy similar a la curva de 

acumulación total. Ningún hábitat alcanzó el nivel de 15 especies 

acumuladas desde el primer mes de muestreo en la sel va. La curva 

acumulativa de especies (Fig. 12) sugiere que la comunidad se encuentra 

bien muestreada. En las primeras 15 noches de trabajo se colectaron 22 

especies ( 64 % del total para este estudio y el 34. 3 % del total 

reportado) (Medellín, 1993, 1994). En las siguientes 126 noches sólo se 

agregaron 12 especies más . 

Al aplicar el modelo de Clench a la curva (Soberón y Llorente, 1992) 

Se obtuvo una: r 2 = O. 9906 = 99%. La as'íntota resultante fué 35. 68, yo 

reporté 34 especies es decir el 94. 7 % de las especies esperadas. 
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Cuadro 4. Base de datos de murciélagos. 
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Diversidad y estructura de la comunidad de murciélagos 

Al someter a las variables de murciélagos al ACP, encontré que los tres 

primeros componentes explican el 96 % de la varianza . La variabilidad de 

los sitios de muestreo se da principalmente en los valores de diversidad 

y equitatividad. La figura 32 muestra que el análisis de componentes 

principales no separa claramente a los hábitats en base a las 

características de la comunidad de murciélagos, y tampoco muestra un 

gradiente de perturbación . 

Los valores de diversidad (barras en la fig. 13) y riqueza 

especiíca (linea) muestran un gradiente que va de la selva (donde ambos 

parámetros alcanzan su máxima) al cacao. Los valores mas bajos de H' ·y S, 

se dan en los acahuales y la milpa. 

La mayor equitatividad se· registró en la selva, llama la atención el 

valor para el acahual viejo (E= O. 74), que a pesar de ser un hábitat 

modificado con pocas especies (S = 16), mantiene una repartición uniforme 

de los individuos en la comunidad. ( Fig . 14) . 

El total de murciélagos capturados en cada hábitat puede apreciarse 

en la figura 15, aquí se observa que la mayor cantidad de murciélagos fué 

capturada en el cacaotal. 

Descripción de la comunidad 

Para detectar rápidamente los cambios en la estructura de la comunidad 

bajo un contexto de perturbación, basta mirar las figuras que ilustran 

las abundancias relativas por hábitat (16-20); nótese el número de 

especies y la proporción de alturas de las barras de la selva en 

comparación con los acahuales y la milpa; el lector estará deacuerdo en 

que la selva está compuesta por mas especies (indicadas por las barras ) 

Tres o tal vez cinco barras son las mas altas (las mas abundantes o 

dominantes), luego hay cuatro medianas (comunes y compartidas) y todas 

las demás son bajitas (raras , exclusivas). A esto le llamé el patrón de 

la selva y si se le compara con los acahuales y la milpa, se aprecia que 

hay menos especies (son comunidades menos ricas) . Además en los tres 

casos solo una de las barras domina (la especie mas abundante) sobre las 

demás, (la especie que le sigue en densidad a la dominante tiene menos 

del 50% de la anterior ) . 

Por las abundancias de las e s pecies noté que 22 de las 34 quedaban 
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categorizadas como raras, pero llamó aún mas la atención que 18 de las 22 

eran filostomidos, de los cuales 9 eran murciélagos pertenecientes a la 

Subfamilia Phyllostominae (Figs. 21-23). 

La segunda parte del análisis reveló que las especies clasificadas 

como exclusivas (Cuadro 7), hacían un total de 10 (seis para la selva), 

de las cuales nueve eran murciélagos filostómidos (seis en la selva), 

donde cinco resultaron pertenecer a la Subfamilia Phyllostominae y cuatro 

de estas cinco ocurrieron también en la selva, este hábitat registró mas 

especies exclusivas (6), de las cuales cuatro son filostominos (Cuadro 7, 

figs. 24-26) . 

Es importante hacer notar diferencias importantes en las estructuras 

de las comunidades de murciélagos de los hábitats a partir de las 

clasificaciones de las especies. En el cuadro 8, se aprecia que la 

especie que domina en la milpa sobre todas las demás es .s..._ lilium, 

mientras que en los acahuales la dominante es h brevicauda y h. 

perspicillata en el cacaotal, a diferencia de 8,. lituratus y 8,. 

j amaicensis en la sel va. Nótense que las seis especies dominantes de los 

acahuales son las mismas y que sus abundancias no difieren gran cosa. 

Tenga además en cuenta el salto tan grande (en ambos acahuales) de la 

abundancia de la especie dominante (h brevicauda) a la especie que le 

sigue (h lilium) , sobre todo tratándose de una especie tan abundante en 

la milpa (234 ind.), mientras que en los acahuales (hábitats perturbados) 

las capturas fueron menores (48 y 54 respectivamente) y muy parecidas 

entre si. Estos números muestran similitud con la selva (56) en el número 

de capturas . 

Las especies mas abundantes ( >100 ind.) se acomodan en diferente 

orden y abundancia dentro de cada comunidad, esto da como resultado 

diferencias y similitudes de la estructura entre los hábitats, que 

permiten separarlos. Con esto es posible establecer un gradiente de 

perturbación basado en la estructura y abundancia de las especies que 

dominan en la comunidad y utilizar no solo a las raras, sino también a 

las que siempre es tan presentes, pero son también las mas abundantes (8,. 

jamaicensis, A.,_ lituratus, .S. lilium. h brevicauda, h perspicillata 'Y..~ 

soricina ) como un modo de describir el estado de salud de un hábitat. 

Otro modo de evaluar la perturbación humana mediante el uso de la 

diversidad y estructura de la comunidad de murciélagos, es extrayendo del 

análisis a las especies raras y/ o a las exclusivas, con estas se puede 
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caracterizar la estructura de un hábitat. Si además de esto se cuenta con 

las especies que son miembros de la Subfamilia Phyllostominae, la 

clasificación de un hábitat dentro de un gradiente de perturbación será 

mas adecuado . 

Las matrices gremiales 

Las pruebas estadísticas utilizadas para este análisis mostraron lo 

siguiente. Un análisis de varianza reveló que no existen diferencias 

significativas entre los hábitats al comparar el número de especies que 

existen en cada categoría trófica (p = O .11), o categoría de t amaño (p = 

0.2 8) . Sin embargo, al comparar las categorías de tamaño con los tipos de 

dietas, encontré que sí hay diferencia significativa entre el número de 

especies que existen dentro de cada categoría de tamaño y el número de 

especies que hay en cada categoría trófica (P = O. 00). 

Al comparar el número total de especies capturadas por categoría de 

dieta encontré que sí hay diferencia significativa en cuanto al número de 

especies (nueve frugívoros, dos sanguívoros etc.) (P =O. 00). Un análisi s 

de Kruskal - Wallis aplicado a las categorías de tamaño de todas las 

especies capturadas en el estudio, mostró que si existe diferencia 

significativa (P = 0.00) entre las especies por categoría de tamaño. 

Una prueba de Tukey comparando especies por tamaños mostró 

nuevamente que si existe diferencia significativa de especies entre la 

categoría de tamaño uno y todas las demás (P = O. 05) . Esta prueba muestra 

p r incipalmente que es significat i vo que existan más especies frugívoras 

de tamaño uno que de las demás . 

Una primera prueba de x 2 aplicada a las categorías tróficas por 

hábitat, mostró, que el número de especies que existe en cada celda de 

las c i nco matrices, no es significativamente diferente (P =O . 79) . Una 

segunda prueba de x 2 aplicada a las categorías de tamaño por hábitat, 

mostró que esto tampoco es significativamente diferente (P = O. 99). Las 

pruebas estadísticas aplicadas al análisis de contingencia muestran 

aparentemente que la única diferencia entre los hábitats, es la 

existencia de la dieta carnívora y la categoría de tamaño seis 

(exi stentes únicamente en la selva). 
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Cuadro 5 . Las variables de murciélagos en los sitios y hébitets de muestreo. 

HABlTAT tot .. de H' s E 9P· ,., •• 

c..,ruru 

111 166 2 .23 16 0 .8 4 
S2 172 2.24 19 0 .76 7 
SS 110 2 .56 20 0.85 8 
C1 156 2 .05 13 0 .8 3 

C2 317 2.02 19 0.68 8 

ca 226 2 .04 16 0 .73 4 

M1 162 1.92 10 0 .83 1 

M2 280 1.96 14 0 .74 3 

M3 130 1 .56 10 0 .68 2 

A.11 109 1 .69 12 0 .68 3 

AJZ 89 1.85 11 0 .77 

AJI 149 1 .86 12 0 .75 3 

AV1 87 1.92 12 0 .77 2 

AV2 94 1 .91 10 0 .83 o 
AVS 166 2 .07 14 0 .78 2 

TOTAL 2413 34 22 

SELVA 448 2 .4 27 0.73 15 

CACAO 699 2 .12 21 0 .696 9 

MILPA 572 1.96 17 0 .692 6 

A. JOVEN 347 1 .94 17 0 .68 6 

A. VIEJO 347 2 .06 16 0 .74 4 

2413 
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Cuadro 6. clasificación de las especies por abundancia 

LOCALIDAD - milpa •·joven • . viejo ..... 
ESPECIES 

IP· abundante• Sturnira 11/ium 56 137 234 48 54 529 
2 Ca'°llia brevicauda 72 159 45 142 108 526 
3 Caro/Ha perspic171ata 49 100 60 43 49 30 1 
4 Arti/HJus lituratus 76 82 66 13 38 275 
5 Artibeus jamaicensis 73 96 30 19 16 234 
6 Glossophaga soricina 20 53 58 30 40 201 

ap. comunes Glossophaga commissarisi 15 20 27 19 14 95 
2 Dermanura watsonl 17 13 15 4 8 57 
3 Vampyrops helleri 6 10 18 8 9 51 
4 Dermanura phaeotls 6 4 3 3 2 18 
5 Ptaronotus parnallll 20 4 o 2 2 28 
6 UrodfJrma bilobatum 7 4 4 o 2 17 

ap. ,., •• 1 Desmodus rotundus 4 3 1 o o 8 
2 Mlmon cozumelae 2 1 o 3 1 7 
3 Phylostomus disco/O#' 2 o o 5 o 7 
4 Chirodarma villosum o o 5 1 o 6 
5 Centuria senex 1 2 2 o o 5 
6 Chrotopterus auritus 5 o o o o 5 
7 Vampyressa pusilla 3 o o o 4 
8 Tonatia braS17/ense 1 2 1 o o 4 
9 Phyllostomus stenops 3 o o o o 3 
to Micronycteris megalotls o 2 o o 1 3 
11 Bauerus dubiaquercus 1 o o 2 o 3 
12 Myotis keaysi o o 1 1 3 
13 Thyroptera tricolor 1 1 o o o 2 
14 Tonatia evotls o 2 o o o 2 
15 Diphylla 8Caudata 1 o o o 1 2 
16 Hy/onycteris underwoodi o o 2 o o 2 
17 Trachops clrrhosus 2 o o o o 2 
18 Lichonycteris obscura o o 1 o o 
19 Vampyrodes major o o o o 
20 Micronycteris brachyotis 1 o o o o 
21 Enchisthenes hartJ7 1 o o o o 
22 Mormoops megalophylla o o o o 

Total de individuos 448 699 572 347 347 2413 

Eapecle abundante: repr ... ntada por 100 o mn inclviduoe en I•• captur .. tot .. es 12413). 
Especie común: por 1O~100 indivtduo1. 
Eapecie rara: 1 O o menoa. 
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rtm•u• ltur•tu• 
rtib•u• jamllia.n.i• 
·aro/6a br•vic.udll 
tumiraUum 
'•ro/IM ¡Ht•pici!Mt• 
'lo!!_apl>tl!Jll .arici,,. 

¡;:; 

HABITAT 
total 
selva 
cacao 
milpa 
A. joven 
A. viejo 

SELVA 

76 c.,,,. br•viotlCJ!ll. 
73 S rurnire l6um 
72 c.,,, .. ,,.,.,,;on¡.,. 
56 Ardb.u• }llm•'censi• 
49 Artib•u• lturetu• 
20 GJ0 .. 0~_8_oricina . 

Cuadro 7. Especies exclusivas por hábitat 

especies exclusivas 
10 

2 Phyliostomidae, 4 Phyllostominae 
1 Phyliostominae 
2 Giosssophaginae 
1 Mormoopidae 

totales 
10 
6 
1 
2 
1 
o 

Cuadro 8 . Especies compartidas dominantes ( > 100), por abundancias 

CACAO MILPA A. JOVEN 

159 Sturnlr• lit"um 234 Cerolt• br•viettutM 142 C•ro• br•vict1ud. 
13 7 ArtilHu• ltur•tw 66 Stumir• lt"um 48 Stumir• llwn 
100 C•ra• per.,,Jcillllt• 60 Caro• per.,,leiM.t• 43 C•rol/M ,,.,.,_·oi#et• 
96 Glo• •opMge •on'clne \>a Glouophega • oricint1 30 Glo .. ophllga •oriclnt1 
82 C•rolltil bravio.ut:M 45 Art1"baus j.maicansi• 19 Artih•u• t'tut•tu• 
53 Arti'IHu• jtlf'INio.n•'• 30 Artib•u• lituretu• 1 3 Artibeu• ;.mMoen~• 

A.VIEJJ 
108 
54 
49 
40 
38 
16 
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Bioaasa 
La categoría trófica que aportó la. mayor parte de la biomasa fué el 

gremio de los frugívoros con 40 \- de la biomasa total para la comunidad 

(Fig . 27) . La mayoría de las especies detectadas en este estudio fueron 

también frugívoras (Fig. 28) . 

Movimientos, recapturas y evaluaci6n de salud 

Por medio de las recapturas, se estimaron las áreas de actividad de 

algunas especies que registraron movimientos. Solo 34 individuos (22 . 5 % , 

Cuadro 10) de 160 capturas totales registraron cambios; estos datos nos 

ayudan (entre otras cosas) a es t imar posibles áreas de act i vidad, al 

menos de las especies más abundantes que son más susceptibles de ser 

recapturadas. Las especies que se movieron y sus áreas aproximadas de 

actividad pueden apreciarse en la figura 29. 

Por otro lado, evaluando la eficacia del nuevo método para marcar 

murciélagos {Amín y Medellín, 1993) encontré que presenta ventajas para 

ser usado en el campo y que los murciélagos pueden llevar la marca en el 

cuello por lo menos durante un año. Sin embargo, este método deberá ser 

mejorado según las recomendaciones hechas por Gannon { 1993) . para 

asegurar la vida y la salud de los murciélagos 

El 18 . 7 % de las recapturas presentó daños a nivel del cuello, esto 

puede apreciarse en la figura 30 que muestra las especies que fueron 

recapturadas y las condiciones de salud en el área del cuello; en esta 

figura se ve que la especie mas recapturada , y también la mas suceptible 

al collar fue .C. brevicauda . 

Por otro lado, se evaluó esta eficacia a partir de las variaciones 

ocurridas en los pesos de los individuos al ser recapturados y comparados 

con el peso que se obtuvo en la primera captura . Si tomamos en cuenta 

únicamente a las especies suceptibles a la marca, tenemos 132 individuos, 

de 1 63 recapturas. De éstas, 61 individuos o el 46 . 20 \-tenían un peso 

menor al que registraron en su primera captura; otros 53 individuos o el 

40 . 15 % incrementaron su peso y por último 18 ó 13. 60 \- se mantuvieron en 

el mismo peso . Claro está que esta varianza podría deberse a condiciones 

reproductivas u otros factores . 
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ESPECIE lugar lugar distancia 

de capture de recaptura recOJrida 

(km.I 

C.brevic•ud• AV2 AVJ 4 
2 C.brevicaud• 53 52 3.7 
3 S.lllium S1 M2 1.8 
4 S.lilium S1 M2 1.8 
5 C.per•picil•t• AVJ CJ 1.1 
6 S.lilium 52 M1 

7 P. •tenoP6 52 fS1J 

8 D.w•t•oni 52 51 

9 C.b,.m•ud• 52 fS11 1 
10 S.8um S2 C1 0.7 
11 G.•odt:/IN AJJ AV3 0.7 
12 G.commbutW 53 AJ3 0.7 
13 G. comnW••Mi AV3 AJ3 0.7 
14 G. commi6•ati6i AVJ AJJ 0.7 
15 G.commbutW AV3 AJ3 0.7 
16 C.brevicaudll S2 Cl 0.7 
17 C.brem•ud• AJ2 AV2 0.7 
18 C.btevicaud• AJ2 AV2 0.7 
19 C.brem•ud• AJ2 AV2 0.7 
20 C.brevic•ud• AJ2 AV2 0.7 
21 C. brevicaud• AV2 AJ2 0.7 
22 G.aoticin• AV3 C2 0.5 
23 G.commh••ri•i M1 C1 0.5 
24 C. brevic.ud• 52 AJ1 0.5 
25 C.brevic•ud• M1 C1 0.5 
26 C. brevic•uda AJl 52 0.5 
27 C.btevicaud• M1 C1 0.5 
28 C.btevicaud• AV1 (Sll 0.5 
29 C. penpicill•t• AV1 Ml 0.5 
30 C. ,,.,.plcll.t• MJ AVJ 0 .5 
31 C. brevicauda C2 AJ2 0.5 
32 D. wat1oni 51 AJ1 0.4 
33 C.btettit:•ud• AJl 51 0.4 
34 c. -picill•t• AJ1 51 0 .4 

Cuadro 1 O. Distancias recorridas detectadas 

en los murciélagos recapturados (kml 
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Las correlaciones entre la estructura y diversidad de las 

comunidades de murciélagos en base a la estructura y diversidad 

vegetal del hábitat 

Para la riqueza específica de la comunidad de murciélagos, el 

procedimiento de STEPWISE reveló que la variable de vegetación que puede 

predec ir la riqueza específica de la comunidad de murciélagos es el 

porcentaje de la cobertura herbácea . 

Esta primera regresión mult i ple de s t epwi se utiliza l a ecuación d e 

la re c ta y resultó un valor para el c oeficiente de correlación (r 2 = 

O. 3 ) , que aunque es bajo , el valor de la p nos indica que es 

signi ficativ a (p= O. 03 ) . El procedimiento en esta correlación nos da un 

coeficiente de la cobertura he r bácea de -0. 08 y una ordenada al origen de 

17. 41. El modelo para la riqueza específica (S) de la comunidad de 

murciélagos es el siguiente 

s = 1 7 . 4 + (%de cobertura herbácea) -0 . 08 

(r 2 =0.3) (p=0 . 03 ) 

2) Para el índice de diversidad ( H' ) de la comunidad de murciélagos 

encontré que la combinación de tres variables (el número de individuos 

por especie de plantas vasculares, el porcentaje de la cobertura 

herbácea, y el área basal) mue stra la mayor correlación con H'. 

Esta segunda regresión múltiple de stepwise dió un valor para el 

coeficiente de correlación de r 2 = O. 8, que indica que la correlación es 

alta y la prueba de F nos da un valor de la p = O. 006 indicando que es 

significativa. El procedimiento da un coeficiente del número de 

individuos de plantas vasculares= O. 00004, un coheficiente para la 

cobertura herbácea de -O . 007, un coheficiente para el área basal = O. 001 

y una o r denada al origen de 1 . 9 . 

SW = 1.9 + (#de indiv iduos de plantas vasculares ) 0. 00004 - (% 

cobertura herbácea) O. 007 + (área basal) O. 001 

(r 2 = 0 . 8) (p = 0 . 006) 
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DISCUSION 

Los cinco hábitats varían en las estructuras de sus comunidades de 

murciélagos . Esta variación puede estar dada por diferentes factores, se 

sugiere que la estructura y diversidad vegetal del hábitat afecta la 

estructura de las comunidades de murciélagos . 

La mayor riqueza específica, el valor mas alto del índice de 

diversidad de murciélagos ocurren en el hábitat con mayor complejidad, 

cobertura de dosel e índice de diversidad (H' ) vegetal; en Chajul este 

tipo de hábitat está representado por la sel va . Esto podría estar dado 

porque el hábitat imperturbado en su vegetación ofrece a los murciélagos: 

1) una gran variedad de alimentos vegetales y animales y 2) refugios 

disponibles. Después de conocer la estructura de la comunidad de 

murciélagos en la selva, llama la atención el gradiente de depauperación 

que ocurre en las comunidades de los habitats modificados. 

Los acahuales son lugares de alta concentración de recursos 

alimenticios, especialmente para aquellas especies frugívoras abundantes, 

mientras que la milpa constituye un hábitat que es especialmente 

utilizado por las especies nectarívoras y las que son generalistas, el 

cacaotal llega a albergar especies raras posiblemente por que la 

estructura y diversidad de este hábitat permite la existencia de una más 

var iada gama de recursos alimenticios y de guaridas en comparación con la 

milpa y los acahuales . Por lo anterior, creo que una perturbación, en 

este caso remover la vegetación original de la zona, tiene un efecto 

sobre la comunidad de murciélagos. Evaluar la intensidad positiva o 

negativa del efecto no es posible desde el punto de vista de los 

murciélagos, ya que las especies dominantes de la comunidad se presentan 

en grandes densidades incluso en los hábitats perturbados. 

En este estudio se dan evidencias que avalan que la comunidad de 

murciélagos está influenciada por la estructura vertical y diversidad 

vegetal de su hábitat natural, y que existe una fuerte correlación y 

riosiblemente dependencia de una sobre la otra. Propongo que la estructura 

;'diversidad vegetal del hábitat juega un papel importante en la 

di~érsidad y es t ructura de la comunidad de murciélagos. Las variaciones 
' en es~·-:> estruc tura, dada en diversas combinaciones específicas (selva, 

cacaota)., acahual joven, acahual viejo, milpa), podrían ayudar a hacer 

predecibl e (al menos parcialmente) las demandas ecológicas de los 
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murciélagos que usan el follaje como refugio, sustrato y fuente de 

energía. Esto puede corroborarse al ver las varianzas en la estructura y 

diversidad de la comunidad, principalmente las diferencias que mantiene 

la sel va con los otros hábitats (H' = 2. 40 S = 27, E = O. 73, 15 especies 

raras, seis exclusivas y cuatro filostominos). 

Esto puede deberse a que 1) es un hábitat complejo y heterogéneo con 

mayor cantidad de estratos mejor desarrollados y con mayor número de 

parches de vegetación. El efecto que tiene sobre la comunidad de 

murciélagos es una probable selección de hábitat más refinada por cada 

especie, lo que permite la coexistencia de todas las que este hábitat sea 

capaz de mantener . 2) a selva es un hábitat con mayor diversidad vegetal 

y esto puede representar una mayor diversidad de recursos florales como 

frutos néctar y pólen para diversas especies de murciélagos. 

Puede parecer raro que el mayor valor de equitatividad ocurre en un 

hábitat modificado, pero debe tomarse en cuenta que un acahual viejo, 

como se mencionó anteriormente, cuenta con más de 15 años de haber sido 

abandonado y que se encuentra en proceso de regeneración. Al respecto se 

ha señalado que un sitio de 150 a 200 años de abandono, ya es 

indistinguible del bosque maduro (Sarukhán, 1968) y no sería ilógico 

pensar que su regeneración no sólo se refiere a su flora, sino también a 

su fauna, lo cual quiere decir que el acahual viejo se encuentra en 

proceso de reestablecer a las especies animales que viven en el bosque 

circundante y a sus proporciones naturales dentro de las comunidades 

imperturbadas típicas de la sel va. Por lo tanto el acahual viejo puede 

funcionar como un punto intermedio entre los hábitats modificados y la 

sel va, representando el ambiente en regeneración de sus comunidades 

faunísticas; mientras que la baja equitatividad en los hábitats 

modificados (cacaotal, milpa y acahual joven), se debe posiblemente a la 

presencia de especies muy abundantes e~. jamaicensis, ¡:.. lituratus, .s.. 
lilium. C. brevicauda, k_,_ perspicillata, !.l.,_ soricina), o tal vez a que 

sea el resultado de hábitats dañados (Tramer, 1969), ya que la 

equitatividad baja ocurre en los sitios sucesionales más jóvenes 

(Goulden, 1966) mientras que la equitatividad mas alta se dió en la 

selva. 

Se considera a un bosque tropical como un ambiente rico en especies y 

con interacciones competitivas complejas, esto se da gracias a que los 

recursos son también estables (Bonaccorso, 1979). En estos hábitats la 
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comunidad está estructurada por un mayor número de especies me jor 

distribuidas entre los individuos que la comunidad de murciélagos de un 

hábitat que fluctúa en el tiempo , y que lejos de ser un hábitat óptimo 

p a ra todas las especies , es un ecosistema aprovechado por las 

oportunistas. 

Aparentemente las especies que compiten en un hábitat requieren 

diferenciación de nicho a través de la subdivisión de los recursos y 

evitan la competencia alimentándose de partículas de diferentes tamaños 

(Schoener 1986; Roughgarden y Diamond 1986). Otro modo es forrajeando a 

diferentes alturas o a través de la repartición temporal de la 

utilizac ión de los recursos ( (Kunz, 1983; Yodzis, 1986) . También la 

proximi dad de espacios evita la competencia (LaVal y Fitch, 1977 ). 

Es evidente que para que se reduzcan las presiones de compe tenc ia 

para las especies coexistentes, deberán existir los diversos tamaños de 

partículas alimenticias y las diferentes alturas a las que estas especies 

forrajean, cosa que no se da en hábitats modificados como la milpa . 

Las razones por las cuales el hábitat selva alberga mayor cantidad 

de especies de murciélagos que los otros, es posiblemente porque tiene 

una mayor variabilidad interna (MacArthur et al . 1962) , esto es, gran 

variedad de tipos de parches. Una segunda razón es por supuesto, que un 

bosque con vegetación a muchas alturas arriba del nivel del suelo 

(estratos verticales) soportará simultáneamente hábitats del suelo, de 

arbustos y del dosel. La tercera razón es que un hábitat con una alta 

diversidad vegetal albergará una gran diversidad de recursos vegetales de 

energía, tanto para murciélagos como para otros grupos de vertebrados e 

invertebrados, que a su vez también sirven de recurso de energía para los 

murciélagos . 

En suma, existen varios factores que afectan la diversidad y 

estructura de las comunidades de murciélagos en los hábitats, 

posiblemente no existe un facto r que trabaje solo y sea el responsable de 

la riqueza y diversidad de la comunidad. 

Este trabajo pretende hacer una predicción numéri ca d e las especies 

de murci é lagos que ocupan un hábitat a partir de un análisis de la 

vegetación. Aquí, deberá tomarse en cuenta que no todas las especies usan 

los mismos estratos de la vegetación para escoger sus hábitat s , pero hay 

gran cantidad de especies cuya presencia podría predecirse a parti r de la 

me dida de los estratos de vegetación, ya que creo que a lgun a s e species 
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requieren formas o especies vegetales específicas en sus hábitats. 

La ausencia de especies de murciélagos pertenecientes a la 

Subfamil i a Phyllostominae sirven como un indicador d e perturbación del 

hábi t at , se ha discutido que este grupo de especies es el que tiene los 

hábitos alimenticios más diversos . Si un hábitat puede albe rgar una gran 

varieded de recursos para murciélagos, es porque aún conserva su 

di'-'ersidad vegetal y animal que se reflejará a través de la pre sencia de 

murciélagos con requerimientos de recursos tan particulares como los 

filostomi nos . Los resultados obtenidos en este trabajo apoyan esta 

hipótesis considerando que hay especies que sólo ocurren en un tipo de 

hábitat y que la presencia y densidad de especies "oportunistas" nos 

hablan de ni veles de perturbación en la Sel va Lacandona . 

La ausencia de filostominos es uno de los argumentos mas sólidos y 

que mas avalan esta teoría, pero es cierto que no siempre se ocupan los 

mejores criterios para dar teorías . Las especies dominantes y sus 

abundancias podrían ser también un indicador de perturbación e incluso un 

modo de definir a los hábitats sin necesidad de utilizar la diversidad y 

estructura de la vegetación . Las especies mas abundantes o dominantes s on 

también compartidas en los cinco hábitats, pero las abundancias cambian 

notablemente de hábitats sin perturbar a hábitats perturbados . Deduzco 

que si las especies abundantes se encuentran en cierto tipo de hábitat y 

con las densidades en las que se les capturan, debe ser porque encuentran 

sus recursos en el hábitat (refugio y fuente de energía) . Esto nos dice 

que se trata de especies que han logr ado adaptarse a lo largo del t iempo 

a d iversas cond iciones e incluso a diversos tipos de hábitats y tal vez 

r efugio y alimento . Existe una relación entre los hábitats modifi cados y 

las especies dominantes 

El criterio utilizado puede ser mejorado usando otras herramientas 

que permitan hablar de los murciélagos como índices de perturbación, en 

vez de usar unicamente a lo mas raro en el análisis, también se puede 

hacer uso de las e species mas comunes, con mayores densidades y con 

distribuciones mas amplias geograficamente 

El a nál isis de l as matrices g remiales llama la atención . En la 

p rime r a c elda (frug ívoros de tamaño uno) se observan de seis a 10 

especies en todas las matrices, pero sólo tres (~ lilium, .c.,_ brevicauda 

y .e_,_ p e rspicillata ) son consider ada s espec i es abundantes ( > 100 

i nd ividuos por e s pec ie ). Estas t res e specie s son de las má s frecuentes, 
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frugívoras y tienen tamaños y pesos similares. El esclarecimiento de la 

coexistencia incidiendo sobre el mismo lugar o sobre el mismo alimento 

revelaría importantes aspectos de la comunidad. Al respecto se ha 

propuesto que ambas especies de Carollia son frugívoros, que se 

especializan en frutas de arbustos del suelo (Bonaccorso, 1979) de menos 

de tres m de altura y árboles del subdosel que producen frutos pequeños 

(0 . 5 - 4 g. l (Bonaccorso y Humphrey, 1984) y algunas veces de frutas del 

dosel, néctar y polen. Se ha propuesto que algunas especies del género 

Sturnira también pertenecen a este gremio de los frugívoros y que es una 

especie general is ta (Medellín, 1993 l especialista en plantas del género 

~ (LaVal y Fitch, 1977 ) y Cecropia (Medellín, 1993) . Son comunes en 

hábitats sucesionales jóvenes (Bonaccorso y Humphrey, 1984) donde ocurre 

una asociación mutualista, como la que también ocurre entre algunas 

especies de~ (Moraceae) con la mayoría de los miembros del gremio de 

los frugívoros del dosel (Bonaccorso y Humphrey, 1984) . La aparente 

ocupación del mismo .tamaño de nicho por .s..._ lilium y .c.. perspicillata en 

el gremio de los frugívoros, puede explicarse bajo la luz de que .s...,_ 
lilium tiene adaptaciones dentales que le permiten especializarse en 

frutos inmaduros (muy duros por fuera), y por lo tanto esta competencia 

debe de estar.disminuída porque cada especie consume frutos en diferente 

estado de madurez (Willig, 1986) . Todo esto indica que si tales especies 

están presentes en todos los hábitats y dentro de la misma celda de la 

matriz, las especies coexistentes están subdividiendo sus requerimientos 

de nicho más más allá de lo que una matriz bidimensional de ni cho puede 

detectar, se deben considerar todos los procesos y factores que 

influencían en la estructuración de las comunidades y no sólo aquellos 

factores que se crea que son los únicos importantes . 

En general, parece haber cierto sobrelapamiento en las dietas y son 

raras las especies que se mantienen en un solo gremio alimenticio . La 

clasificación habitual de hábitos alimenticios es dificil de aplicar a 

murciélagos por su ámplia adaptación a diferentes alimentos vegetales y 

animales; creo que es prematuro sugerir que los murciélagos tropicales 

(en particular los frugívoros de tamaño uno) tienen un gran 

sobrelapami ento de nicho . Por otro lado la elaboración de una matriz de 

gremios a partir de la talla (longitud del antebrazo ) podría no 

enclarecer nada, y a que el tamaño uno (31-40 . 3 mm ) se consideró para el 

mu rciélago más pequ eño capturado en el e stud io (Thyroptera tricol or) , sin 
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embargo, esto no significa que éste sea el murciélago más pequeño que 

habita en la zona de estudio. 

Los datos de las recapturas sirven como indicadores de las 

distancias que viajaron lo ejemplares recapturados así como el tamaño de 

las áreas de forrajeo. Parece que A. lituratus, A. jamaicensis, g stenops 

y .s..,_ lilium. tienen relativamente grandes áreas de forrajeo, mientras que 

.e . perspicillata y .C . brevicauda vuelan distancias cortas, esto 

posiblemente sucede porque las especies de frutas del suelo son 

abundantes y la distribución de sus individuos más uniforme que la de los 

frutos de árboles (Bonaccorso , 1979) . Al respecto se menciona que aunque 

algunas especies son capaces de recorrer grandes distancias, es impr ob

able que los rangos individuales sobrepasen frecuentemente los 40 km 

(Willig, 1986) . 

La al ta taza de captura y baja recaptura de las especies 

pertenecientes al género Artibeus (509 capturas, dos recapturas), y 

Sturnira lilium (529 capturas, cinco recapturas) nos sugiere que las 

poblaciones de estas especies son más grandes que las demás, que son 

espec ies migratori'as (LaVal y Fitch, 1977) o que tienen áreas de forrajeo 

lo su f icientemente grandes y por lo tanto no persisten en los lugares en 

donde se les captura, pudiendo explotar recursos en un área considerable, 

lo cual no es ilógico si pensamos que se trata del género Artibeus que 

son especies grandes (tamaños dos y tres) . 

El valor de diversidad más alto de murciélagos de México ha sido 

reportado para Chaj ul, la riqueza específica se sitúa entre las más al tas 

del mundo ; tiene además el segundo valor a nivel mundial siguiendo a La 

Selva, Costa Rica (Medellín, 1993) . Muchas especies raras o de bajas 

densidades o con requerimiento s muy particulares de nicho, se encuentran 

en la Selva La candona, dichas especies dependen enteramente de la 

cobertura vegetal original ; modificarla poco o mucho tiene repercusiones 

significativas en la estructura de la comunidad de murciélagos y 

seguramente de otros grupos de mamíferos y de otros vertebrados . 

Destruirla tendría implicaciones catastróficas y tal vez irreversibles en 

la rica y compleja fauna mexicana; conservarla requiere la 

concientización de todos. Esto es tan urgente como conservar a su fauna, 

parte medular de ésta la constituyen los murciélagos, que son importantes 

para la conservación y regeneración de los bosques tropicales. 
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CONCLUSIONES 

-La riqueza de especies es menor en hábitats perturbados. 

-La estructura de la comunidad cambia con la perturbación. 

-Los murciélagos son buenos indicadores de perturbación del hábitat. 

-La riqueza específica (Sl de una comunidad de murciélagos puede 

predecirse a partir del valor del porcentaje de la cobertura herbácea. y 

el índice de diversidad (H') con los valores del número de individuos de 

plantas vasculares , el porcentaje de la cobertura herbácea y el área. 

basal. 
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Apendice 1: Lista de plantas registradas 
en los análisis de vegetación 

ACANTHACEAE 

Aphelanch dop-no 
Habrmc•rthw: sllvaticus 

Pseud:nrthemum preecox 

Pfff.lt:knrthemum atrop<lpCl'fJl'Wf'n 

Menckmcle retuu 

Odortonema aUlorum 

ACTINIDIACEAE 

S81Salia seebrlda 

AMARANTHACEAE 

Ach:,1"anthes ináca 

Amaranthus splnosus 

Chami"ºª altiaslma 

!resine celocla 

ANACARDIACEAE 

ANNONACEAE 

Cymbopotalum~ 

Symbopotatum pendJlllotum 

APOCYNACEAE 

Prestonia guafemeletW$ St __ ,,,,,hll 

T•~•naalba 

Forsteronla $picata 

Fomsteronla vtidNcem 

Arthllfum pertaphyltum 

Dieffembochlo ~ 

Monsterm acuminata 
Monstera '*'lklos. 

ARACEAE 

Mon.stera tubercuMta 

P-lrloequoloten.m 

PhiJt:x:Jent:konf1fitlferum 

Philod«ld'on .scandsn.s 

Syngonlum alf . .schottilnum wend 

Syngonlum pod:>phyflun 

Syngonlum schottlenum 

ARALIACEAE 

Dend'opanax arboreus 

ARECACEAE 

Argeophilo orpen1 .. 

Chamaed:trea !epejild.e 

Desmoncus ferox 

Geonoma oxycflfJJa 

Reinhartia fT&cílis~var g'8Cilíor 

Rhodosphata.wencllancll 

Scheelee liebmannil 

Bactris be'lanoidea 

ASCl.B'IADACEAE 
_,.,,, .. J¡lluces«a 

Gonolobu.s ap. 

- m.croplrylla 

ASTERACEAE 

Ageratlflll ,,.UCiwensls 

C.leetemlJOla 

Ca/yptocalpUS rills 

Con/u~ 

Erechles hleradolM 

Eupotorlum morlfolum 

Melenllwn •n¡¡wt-_,,.,,. _ 
MikanMlllOtnlltb 

-~ --· -"'""""'""' .. 
Plptocorpho chonl-..U 

P~rlOf'C" """""' 
Trlduproc....-.. _.,,_ 
VenJOlllopotem 

Coleeutflclfollo 

Chaplollo IUans _,,,,,.. 
BICNONi.t.CEAE 

Amphl«na oplculoto 

Aphlec,.·aplcul8tum 

-- pubecen& (L} C.-my·-
Clytostomo bllllllum 

Cycf.sto ,,.,erophyla 

Cycf.st• potosn 

Moer.~~ 

Alu$satlohyoclrthlno 

Potagonill~ 

Plhecoctenlun c:ncl¡¡en.m 

Stlzophyfum,.,.,..... 

BOMBACACEAE 

BURSERACEAE 

CANNACEAE 

Canne h*a 

CARICACEAE 
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COMBRETACEAE 

COIJ'lbretum e/N¡Xlcum 

Comt:ntum .luum 

COMMELINACEAE 

Commelina dflJsa 

COMMELINAE 

T~antie zanonia 

Connarus schulos$/ 

RO<n8 lllabra 

CONNARACEAE 

CONVOLVULACEAE 

lpomoee /»tatas 

/pom<>Oflbetaloldos 

lpomoett d.Jmo.ui 

ltZHe .serle• 

Jungla japona 

M«remia tubero.ui ---·· 
CRUCIFERAE 

CUCURBITACEAE 

c~.macnrthw 

-tria petdJla 

P>i¡pla~ 

c..iozamM sp. 

Cyperu.stetJU/$ 

Cyperus tolucensis 

Sclerie pterota 

S<taria fT/U>bachi 

Spwb/patflw 

DloscCJtW battletl 

CYCADACEAE 

CYPERACEAE 

DILLENIACEAE 

DIOSDOREACEAE 

ELAEOCARPACEAE 

EUPHORBIACEAE 

Phytlarthia •moros 
Acalypha erb«Ws 

AcalyphlJ~s/folia 

ChaitMescyce dM.slllora 

ChemM.SCyca htfa 
Croton lehledNnw 

Plukenetia volubilis 

FABACEAE 

Acaclatt.y~li 

Acacll! maya,,. 
Acacia tnum.clntae 

c..,.vaBI vi/loa 

Canavalill axyphyl/a 

Dalbot¡¡la glomerata 

Oesmodum adscendens 

O&n>odumllXllarl.s 

ONmoclf.m incanum 
Dllflum gulanense 

ErytMns folkenll 

Lonchocarpus. cruentus 

Lonchocarpw guetemalensis 

Mechaerium f1orfbundum 

Mlchaertum lunatum 

Muc"""arpooplryila --""· Pita~ cocclnew 

PWymisclum yucatanum 

Plerocatp<JS rohrll 

SW- guatemalensls 

Vat- lundefS _,,.,./>ylHml 
CMroseme vtglnlenum 

·~-· ""'" ..,_. 
tnga.,,.n _,,.pll/o$8 
Chemaecrlsta nlctlam 

FLACOURTACEAE --Ce.searee cotymbo.sa 

Ca.seetee sylwutrls ~ 

Cueeree t.canemls 

POACEAE 

Otneca rel1eta 

HAMAEDORACEAE 

X/phlclum e-.. 

HERNANDEACEAE 

Sparattanthelum amazoniurn 

HIPPOCRA TEACEAE 

Hlppocratet1 celastroides 

Hippocratee voh.Jbl1Js 

Eltlt.Aherlne bulboSB 

SaMa verticllata 

Hyptis verticillets 

IRIDACEAE 

LAMIACEAE 
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Nectand'a ambigtlt'I$ 

Nectanch ~na 

Nectanch retkul8ta 

Nectanc:h sa!iclfolle 

Ocol .. donáodaphne 

Pet'seesp. 

lAURACEAE 

LILIACEAE 

Smllax Janceolata 

Smilsx aristolochiaefolle 

l.OGANIACEAE 

strychno.s tabascane 

MALPIGHIACEAE 

Buncho.sla llnceolat• 

H«eroptorl• /allifo/lo 

llllWi/ag/aln 

Stl¡Jmophyflon chotdotum 
Stl¡¡maphylon llnden/anum 

H-foglfor. 

MALVACEAE 

MARANTACEAE 

Callt,_ mk:n>chlamys 

CaJat,_u .. 
C./aa lnocepha/a 

MELASTOMATACEAE 

G""""'glaln 

G-'1'"
Trlchl/ahavenenm 

Trlchllapallde 

MELIACEAE 

MINISPERMACEAE 

Abt.to Clllapemls 

CW.mpelo• pe/e/re 

CW.mpelo$ lropeh/llfo//a 

MIRTACEAE 

MONIMIACEAE 

MORACEAE 

Bn»Jmum allcastrum 

Btoslmum costericanum 
Cuti//aelutlea 
C«tt>plo pelota 

Clarlsuclflora 

FleWl ....... IW<f 
TrophJ.s tnell(.ic;an1 

Trophá,._ --· -~ 
-~accrum __ ,,,, 

MYRISTICACEAE 

MYRSINACEAE 

NYCTACINACEAE 

OCHNACEAE 

ONIAGRACEAE 

PASSIFLORACEAE 

-aml>l¡¡ut 

PHYTOlACACEAE 

T-l¡Jmo octonctum 

"*'°"'"'· ,,.,.,..,,, ... 
,,.,.,. /UpldllJf ,,.,.,.,.,,.,_ ,,.,.,.,,,_ 
Ptw-.ctum 
f'twyaballtun 

Pothomot¡>he pelete 

PIPERACEAE 

PTERIDOPHYTA 

A<*nt'"" nPfrZ/lotmo {FetmJ 

Polypocltm -Polypocltm ,,.._.. 

Po/ypodllln -um 
Pteri.s allulma (Fems} 

Set-¡¡etlic"9to 
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Arundo donax 

Diglarlli bicomls 

D9Jtarleci/larl.$ 

Dlg«aria ~chll 

Eleusine inclc• 

Luiecl.s nJg"a 

l..Hieci.ro¡,elll 

Penicum hislAum 

Pwnlcum trlcholdo $W 

Pupa/um conju¡¡etum 

Paspalum maxlmum 

Paspalt.tnrllo$um 

PaS¡Jfjlum vtgetum 

PINJ/1'$ pa¡vlfo/lu$ 

Zee mays 

POACEAE 

RANUNCULACEAE 

ClerMtis dolce 

RHAMNACEAE 

Hi1elle •merlc•na 
Hi1ell8 racemo.sa 

Ucanie platypu.s 

--Cep- tomettou 
Fanmee occlded•h 
Homelia~ 

Hemelia patens 

Hotrmanlarlparlo 

~e-e 

Psychotrla chillpensis 

P.sychotrM fnAlcosa 

Psyeholrlo llmoneml.s 

R""'*' wmota 

SIT'u$ci'Jecens 

Z:.nlhoxylum """'"""" 

ROSACEAE 

RUBIACEAE 

RUTACEAE 

SAPINDACEAE 

A/lophyllw camPoSlachys 

Cotrllo$petmum "8-..., 
Cardospennum halicacabum 

Carr:kspemum mJcrocarpum 
CupanM dott.te 
Cupaniaglobta 

Paullinleclo~ 

PauJ/lnJa fusco.scens 

Pavllinlll venoa 
Sapindls .saponaria 

Sf'Jl'janla gonlocerpa 
SerjlnM trH!l'',á;ana 

Thinouie tomocaq:>a 

VlTACEAE 

Clu."3 gos.sypilfolie :tandey 

CWU$ microcarpa (vohl.) 

CJ.s.swsic~ 

\111.slollrlfollo 

ZINGIBERACEAE 

Costus ungulneus 

Co!tw .scaber 
CoslU$ splc«U$ 

SAPOTACEAE 

SCHIZAECEAE 

f.WoClum hoterodorum 

L)VOd'um venustt.m 

Cesln#n 1T9ndullferum 

Ce.strum noc;:ttnJum 

L.yeianlhN chiapeml.s 

Lyeienlhes hoteroclla 

Plryub (1'1JC//1$ 

Phyulls pubecens 

Solanum a~num 

SolotH.V!I~ 

SOLANACEAE 

Solonum nl/dm 

s-na.p.num 
Solln&.m $Chlec/ifJf1dll9num 

- t•mpic«l$e 

STERCULIACEAE 

TILIACEAE 

TtlchNpetmum tnf«lcanum 

Ul.MACEAE 

URTICACEAE 

\/ER\IENACEAE 

Aa¡¡lphilo eiet• 

Clhatexylum ho!t•ngulot'N 

Lartane cam&/'9 

~~halo 

Upplo strlguloso 

Prtv. lupulaceae 

VlOLACEAE 

Rinoree guatemalen.s.is 
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Apéndice 11. Lista de las especies de murciélagos reportadas 
para la Reserva de la Biósfera de Los Montes Azules, Chiapas, México. 
Las especies reportadas en este estudio y 

que no aparecen en la lista de Medellfn (1994) son 

lichonycteris obscura y Enchisthenes hartii 

1 Balant;opteryx io 
2 Balantiopteryx p/icata 
3 Peropteryx k app/eri 
4 Peropteryx m•crotis 
5 Rhynchonycteris naso 
6 Saccopteryx bilineata 
7 Noctilio albentri.s 
8 Noctilio /eporinus 
9 Mormoops megalophylla 
10 Pteronotus davyii 
11 Pteronotus gymnonotus 
12 Pteronotus parnellii 
13 Chrotopterus auritus 
14 Lonchorhina 11urit11 
15 Macrotus waterhousíi 
16 M acrophy/Jum macrophyllum 
17 Micronycteri.s brachyotis 
18 Micronycteris megalott"s 
19 Micronycterís schmidtorum 
20 Miman cozumelae 
21 Miman crenu/atum 
22 PhyHostomus discolor 
23 Phyllostomus stenops 
24 Tonatia evotis 
25 T onatía brasíliensis 
26 T onatía bidens 
27 Trachops cirrhosw 
28 Glouophaga commissarisi 
29 Glossophaga soricina 
30 Hylonycteris underwoodi 
31 Carollia brevicauda 
32 Caro/lia perspicillata 
33 Artibeus jamaicensis 
34 AniblJus lituratus 
35 Centuria senex 
36 Chiroderma salvini 
37 Chiroderma víllosum 
38 Dermanura azteca 
39 Dermanur• phaeotis 
40 Dermanura wat&oni 
41 Platyrrhinus he/leri 
42 Sturnira lilium 
43 Sturnira ludovici 
44 Uroderma bilobatum 
45 Vampyressa pusilla 
46 VamjJyrodes major 
47 Desrriodus rotundus 
48 Díaemus youngi 
49 Oiphylla ecaudata 
50 Natalus stramineus 
51 Thyroptera tricolor 
52 Eptesicus furuna/is 
53 Lasiurus borealis 
54 Lasiurus ega 
55 Myotis a/bescens 
56 Myotis elegans 
57 Myotis fortidens 
58 Myotis keaysi 
59 Pipistrellus subflavus 
60 8.auerus dubiaquercus 
61 Eumops hansae 
!12 Molossus greenhalli 
63 Mo/055us ater 
64 Molossus molossus 
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