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Siluetas nocturnas/que surcan el cielo,/fugaces, silentes,/explorando el viento

Las vocales todas/vuelan en sus vuelos/diestros, zigzagueantes,/agiles, certeros.

El rebote mudo/de sus mudos ecos/llega a sus oidos,/detectando, presto,/obstaculos
mudos/que acechan arteros;/rutas infalibles/y rumbos perfectos/que guian precisos/al
grato alimento:/néctar, frutas, polen/peces, agua, insectos.

Hartos y agotados/tornan, satisfechos,/a sus escondrijos/y
retraimientos:/arboles,/cavernas/casas,/troncos huecos/(himedos y oscuros/refugios
secretos/que eficaces burlan/el constante asedio/de los enemigos/y los elementos).

El alba saluda/sus colgantes suefios/(la cabeza abajo)/en sombras inmersos/jUn suefio
que dura/lo que yo, despierto!

Por eso, en las noches,/al surcar el cielo/(buscando celosos/el dafiino insecto/el fruto
maduro/adn no disperso/la flor infecunda/que espera sus cuerpos)/los contemplo
alegre/y paciente espero/que agiten sus alas/y en un giro nuevo,/suave y
elegante/atrapen, contentos,/todo mi carifio/jMurciélagos Buenos!

N. Gonzalez G., en P.A. Morton, 1989. Murciélagos tropicales americanos

Voy a guardar intacto el recuerdo de este instante porque todo lo que existe ahora
mismo nunca volvera a ser igual. Un dia lo veré como la mas remota prehistoria.

J. E. Pacheco,1981. Las Batallas en el desierto

Non e’ questo il racconto di gesta impressionanti. E’ un segmento di due vite,

raccontato nel momento in cui hanno persorso, insieme, un determinato tratto, con la
stessa identita’ di aspirazioni e sogni.

Ernesto Guevara de la Serna

1952
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RESUMEN

Este trabajo caracteriza al ensamble de murciélagos de La Venta, Municipio de Juchitan
de Zaragoza, Oaxaca, a través de la diversidad (riqueza y abundancia), el recambio de
especies (diversidad ) y la estructura reproductiva y tréfica, describe también los
Ilamados de ecolocalizacion de los murciélagos insectivoros y un piscivoro. El trabajo
de campo se llevd a cabo de julio de 2007 a junio de 2008 usando dos métodos de
muestreo: redes de niebla y muestreo acustico. Con las redes de niebla se muestred
durante 46 noches (ocho horas cada noche) para un total de 368 horas (27,360m red/h).
el esfuerzo del muestreo acustico fue de 22 noches (ocho horas cada noche) para un
total de 176 horas (5350 archivos). Se capturaron 425 murciélagos de tres familias
(Phyllostomidae, Mormoopidae y Vespertilionidae) y 19 especies. La familia mas rica
en numero de especies e individuos fue la Phyllostomidae. La diversidad del ensamble
(H’)= 1.02 con Hpax= 1.28, equidad (E)= 0.80 y dominancia (d)= 0.20. No hubo
diferencias estadisticas entre sitios o temporadas (lluvias vs. secas). El valor del
recambio de especies (Sy)= 0.26. La actividad reproductiva se concentr6 en la mitad de
la temporada seca (marzo-mayo) y en la temporada lluviosa (junio-octubre). El
muestreo acustico permitid registrar 12 especies mas que representan cinco familias
(Emballonuridae, Noctilionidae, Mormoopidae, Molossidae y Vespertilionidae) que no
fueron capturadas en redes. Seis especies fueron registradas por ambos métodos. Cinco
gremios tréficos componen el ensamble: frugivoros, nectarivoros, piscivoros,
sanguinivoros e insectivoros, siendo estos Ultimos los mas abundantes. EI mayor
namero de especies estuvo presente dentro de los gremios de frugivoros e insectivoros
que pesan entre 11 y 20 g. Se presenta dependencia entre la masa corporal de los
murciélagos y los alimentos que consumen. Este ensamble es parecido a otros del
tropico, los filostomidos fueron la familia mas rica, la diversidad y la dominancia fueron
bajas, mientras que la equidad fue alta y el recambio de especies fue bajo lo que indica
que la composicion taxonomica es similar entre sitios. Se distinguen dos patrones
reproductivos en el ensamble, el monoéstrico estacional (Pteronotus parnellii) y el
poliéstrico estacional encontrado en las subfamilias Carollinae, Glossophaginae y
Stenodermatinae. ElI muestreo acustico contribuyé a un mejor entendimiento del

ensamble de murciélagos registrando aquellas especies que escapan al muestreo
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tradicional con redes. La red trofica estuvo representada por todos los gremios descritos
para un ambiente tropical seco y de cobertura arbdrea baja.

PALABRAS CLAVE: estructura, ensamble, murciélagos, La Venta, Oaxaca.

ABSTRACT

This paper characterizes the assemblage of bats from La Venta, municipality of Juchitan
de Zaragoza, Oaxaca, through diversity (richness and abundance), species turnover (3
diversity) and the reproductive and trophic structure and describes the echolocation calls
of insectivorous bats and one piscivorous species. Fieldwork was conduced from July
2007 to June 2008 using two methods: mist netting and acoustic sampling. Forty six
nights were sampled (eight hours each night) for a total of 368 hours (27,360 m nest/h)
of mist netting and 22 nights was sampled (eight hours each night) for a total of 176
hours (5,350 files) of acoustic sampling. Mist netting resulted in the capture of 425
individual bats representing three families (Phyllostomidae, Mormoopidae and
Vespertilionidae) and 19 species. As expected from mist net sampling bias, species and
individuals of the family Phyllostomidae were most numerous. The diversity of the
assemblage (H )= 1.02, Hpma= 1.28, evenness (E)= 0.80 and dominance (d)= 0.20.
There were no statistical differences between sites or between season (rainy vs. dry
season). Value of species turnover (Sw)= 0.26. Reproductive activity was concentrated
in the middle of the dry season (March to May) and rainy season (June-October).
Acousting monitoring resulted in an additional 12 species representing five families
(Emballonuridae, Noctilionidae, Mormoopidae, Molossidae and Vespertilionidae) that
were not captured in nets. Six species were recorded by both methods. Five trophic
guilds were present in the assemblage: frugivores, nectarivores, piscivores,
sanguinivorous and insectivores, the latter being the most abundant. The highest number
were present within the frugivore and insectivore guilds with a mass ranging between
11 and 20 g. Dependency occurs between the body mass of bats and their feed. This
assemblage was found to be similar to others in the tropics, phyllostomids were the
richest family, diversity and dominance were low, while evenness was high and species

turnover was low indicating that the taxonomic composition is similar between sites.
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There were two reproductive patterns in the assemblage, seasonal monoestrus
(Pteronotus parnellii) and seasonal polyestrous found in Caroliinae, Glossophaginae
and Stenodermatinae. Acoustic monitoring contributed a more complete understanding
of the bat assemblage by recording those species that avoid traditional sampling with
the nest. The food web is represented by all guilds described for dry tropical

environment of low tree cover.

KEY WORDS: structure, assemblage, bats, La Venta, Oaxaca.
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INTRODUCCION

La gran diversidad de especies animales y vegetales con que cuenta México lo
han convertido en uno de los llamados paises megadiversos, es decir, que alberga una
diversidad biolégica mayor de la que se esperaria encontrar para su tamafio (Toledo
1988). Ademas, el pais ha sido reconocido como centro de origen de varios grupos, asi
como de diversificacion de otros, (un ensayo amplio acerca del tema se encuentra en
Rammamoorthy et al. 1998) por lo que muchas de las especies se encuentran
restringidas a sus barreras geogréficas, es decir, son endémicas (Flores-Villela y Gerez
1994; Challenger 1998; Ramamoorthy et al. 1998).

Sin embargo, la diversidad presente en Meéxico no se distribuye de forma
equitativa, por ejemplo en el caso de los mamiferos sigue un gradiente de sur a norte, asi
Chiapas mantiene mas especies de mamiferos que Sonora y a su vez es posible
reconocer a las selvas tropicales secas de las costas del Pacifico y la Faja
Transvolcanica Mexicana como sitios en los que se concentran los endemismos
(Ceballos y Navarro 1991; Fa y Morales 1998). En otros grupos zooldgicos y botanicos
otra area de importancia la constituye la Sierra Madre del Sur (Ramamoorthy et al.
1998).

Dentro de los estados surefios, Oaxaca ocupa un lugar privilegiado ya que
muchos grupos biolégicos muestran una gran riqueza de especies (e.g. mariposas
diurnas, mamiferos y plantas de la familia Solanaceae) y otros tienen la mayor reportada
para el pais (e.g. aves, reptiles y helechos). La distribucién espacial de esta riqueza, al
igual que a nivel nacional, no es constante y hay regiones que presentan mayor
relevancia por poseer condiciones ambientales y fisiograficas muy particulares (Garcia-
Mendoza 2004; Gonzalez et al. 2004).

Una de estas regiones es la subprovincia fisiografica Planicie Costera de
Tehuantepec, que se ubica sobre la vertiente del Pacifico y que desde el punto de vista
bioldgico y especificamente zoogeografico, acta como una barrera que ocasiona la
separacion de las especies (Peterson et al. 1999; Watson y Peterson 1999; Carlenton et
al. 2002; Leon-Paniagua et al. 2007). Por otro lado, desde el punto de vista econémico a
nivel nacional genera las mayores ganancias por la captacion del viento y su posterior

transformacion en energia eléctrica (Elliott et al. 2004).
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Si bien, la region es adecuadamente conocida desde el punto de vista climético
(Elliott et al. 2004), estudios basicos como los listados de su fauna y su flora son
incompletos (Garcia-Mendoza 2004; Gonzalez-Pérez et al. 2004) y existen pocos
trabajos que estudien los multiples tipos de interacciones inter e intraespecificas, asi
como entre las especies y su hébitat.

Con 1116 especies reconocidas a nivel mundial, los murciélagos (orden
Chiroptera) son el segundo grupo mas abundante de mamiferos, solo después de los
roedores (orden Rodentia) y para su clasificacion se dividen en dos subdrdenes: los
Megachiroptera y los Microchiroptera. Los primeros, también Ilamados zorros
voladores, comprenden solamente una familia (Pteropodidae) con 42 géneros y 186
especies, que se distribuyen en las regiones tropicales y subtropicales del Viejo Mundo
y Australia (Kunz y Pierson 1994; Murray y Kunz 2004; Simmons 2005).

Los Microchiroptera estan representados por 16 familias, 135 géneros y 759
especies que muestran una distribucion cosmopolita. En México se distribuyen ocho
familias: Vespertilionidae, Molossidae, Emballonuridae, Phyllostomidae, Mormoopide,
Noctilionidae, Natalidae y Thyropteridae (Villa y Cervantes 2003; Simmons 2005).

La riqueza del grupo refleja la variedad de funciones y modos de vida que tienen
los murciélagos. Los hay polinizadores y dispersores de semillas, comedores de
insectos; un pequefio nimero se alimentan de vertebrados y tres especies lo hacen de
sangre (Kunz y Pierson 1994; Hutson et al. 2001; Villa y Cervantes 2003).

Todas estos servicios ambientales han convertido a los murciélagos en un grupo
de estudio prominente para analizar la biodiversidad debido ademas a la facilidad con
que pueden ser muestreados, a su abundancia en nimero de especies e individuos por
especie, a su diversidad trofica, su respuesta hasta cierto punto predecible a cambios en
el ecosistema y a que su estudio no es tan caro (Moreno y Halffter 2000).

Por tanto, este estudio tiene como objetivo caracterizar la estructura del
ensamble de murciélagos en La Venta, Oaxaca, con lo que se contribuira al
conocimiento de la quiropterofauna de la regién y al entendimiento de su dinamica.

Este conocimiento deberad redundar en un mejor entendimiento de la biota mexicana y
propiciard esfuerzos de conservacibn mas coherentes, social y ambientalmente
hablando, a favor de la preservacion de una de las mastofaunas mas ricas del planeta, la

de México.
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MARCO TEORICO

LOS ENSAMBLES DE MURCIELAGOS

Los términos que hacen referencia a las agrupaciones que pueden llegar a ocurrir
en la naturaleza varian dependiendo de los organismos a tratar, por ejemplo, en las
plantas se usa el término asociacion, mientras que para los animales es la comunidad
(Krebs 1978) y es éste ultimo el que se ha usado generalmente, aunque en un sentido
calificativo (ecologia de comunidades), para estudiar el conjunto de poblaciones que
interactlian en un espacio y un tiempo determinado (Krebs 1978).

La gran cantidad de informacién que se ha generado en torno al tema de las
comunidades bidticas ha hecho que muchos de sus términos sean inexactos y en
ocasiones errdneamente entendidos, por lo que se han sugerido vocablos que faciliten y
aclaren conceptos y directrices. Uno de estos es el que hace alusion al contexto en que
se puede llevar a cabo el estudio de las comunidades (Fauth et al. 1996) y que se
describe a continuacion:

e Contexto filogenético (taxa). Las especies a estudiar se encuentran relacionadas
genealdgicamente considerando jerarquias taxondmicas lineanas (géneros, familias,
orden, clases).

e Contexto geografico (comunidades). Los limites a considerar los proporcionan areas
fisicas, es decir, es el nimero de especies que ocurren en el mismo lugar al mismo
tiempo.

e Contexto ecol6gico (gremios). Los organismos pueden no pertenecer al mismo
grupo taxondémico, ni encontrarse en la misma area, la relacién entre ellos es que
comparten el uso de un recurso.

El uso de estos términos no debe ser visto de manera aislada sino que hay una
integracién entre los tres, lo que provee epitetos propios. Asi, la interaccion entre el
contexto filogenético y el geografico crea el concepto de ensamble, grupo de especies
relacionadas filogenéticamente dentro de una comunidad; el geografico y el de uso de
recursos crea el de gremios locales, donde las especies comparten un recurso comdn y
ocurren en la misma comunidad y finalmente el resultante de la interaccion del contexto

filogenético y de uso de recursos, en el cual las especies estan relacionadas
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filogenéticamente y explotan la misma clase de recursos de un manera similar, pero no
necesariamente en la misma comunidad, caso en el que no se presenta un nombre
definido, sino mas bien, en su lugar es usado un descriptor. La unificacion de los tres
contextos da por resultado el ensamblaje, entendido como el grupo de especies,
delimitadas filogenéticamente que usan recursos de manera similar dentro de una
comunidad (Fauth et al. 1996).

La propuesta anterior logra su cometido al definir fronteras entre los términos,
aunque en la literatura clasica acerca de la ecologia de comunidades se maneja
ambiguamente el vocablo, por lo que tedricamente las propiedades emergentes que
caracterizan a la comunidad en el sentido tradicional (diversidad de especies, formas de
crecimiento y estructura, dominancia, abundancia relativa, estructura trofica) seran
propias al ensamble.

Los ensambles de murciélagos, sensu lato, han sido ampliamente estudiados
para tratar de comprender, desde la riqueza de las especies presentes en diferentes sitios
(Medellin 1993; Willig et al. 2000; Aguirre 2002; Bernard y Fenton 2002; Sanchez et
al. 2007), hasta la fuerzas que han conformado los ensambles actuales (Willig y
Moulton 1989; Stevens y Willig 1999; Sanchez et al. 2007), lo que ha dado como
resultado que a la fecha mucho sea conocido de este grupo de mamiferos (Kunz y
Pierson 1994, Stevens y Willig 2002; Willig et al. 2003).

Con esto ha sido posible establecer ciertos patrones del grupo, como en el caso
de la densidad de especies de mamiferos a nivel continental, donde la contribucién de
los murciélagos en nimero de especies es muy importante en la conformacion de la
diversidad alfa y beta (Willig y Sandlin 1991; Badgley y Fox 2000; Rodriguez et al.
2003).

A menor escala, estd bien documentada su afinidad a habitat tropicales y es
contundente la disminucién del nimero de especies conforme aumenta la altitud
(Navarro y Lebn-Paniagua 1995; Sanchez-Cordero 2001; Briones-Salas et al. 2005),
con solo algunas familias llegando a los lugares méas templados o frios.

Una manera de comprender estos patrones es mediante el recurso alimento como
limitante para la presencia o ausencia de las especies (McNab 1982; Fenton et al. 1992),
asi como de cierto gremio trofico (McNab 1971), aunque hipoétesis exploradas
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recientemente consideran a los factores ambientales como limitantes importantes en la

conformacién de los ensambles (Mello et al. 2008).

EL MONITOREO ACUSTICO

A pesar de la gran diversidad de murciélagos a nivel mundial y en particular en
México (136 especies; Villa y Cervantes 2003); por ser animales noctivagos, de gran
movilidad y que en ocasiones se alimentan muy por arriba del dosel, su estudio se
vuelve complicado (Voss y Emmons 1996).

La manera usual de conocer la presencia de las especies de murciélagos que
habitan en un lugar es mediante el uso de redes de niebla, llevando a cabo un monitoreo
constante a través de la noche; sin embargo, las redes deben ser suficientes para cubrir
los distintos habitat de interés ya que en caso contrario se tendra representada solamente
una porcién de éstos (Kunz y Kurta 1988; Voss y Emmons 1996; O Farrell y Gannon
1999; Hodgkison et al. 2002).

Otra manera de conseguir datos acerca de la presencia, abundancia relativa o
actividad de los murciélagos, y particularmente las especies insectivoras, es mediante
detectores acusticos (Rydell et al. 1999; O Farrell et al. 1999a; Swystun et al. 2001;
Fuentes-Moreno et al. 2008), tecnologia que se basa en la caracterizacion de los sonidos
ultrasonicos que emiten cuando se alimentan (Kunz et al. 1996b).

El monitoreo acustico, llevado a cabo con cualquier tipo de detector, sirve para
hacer visibles y audibles las vocalizaciones ultrasonicas que los murciélagos emiten,
revelando de esta manera su presencia y permitiendo al operador obtener alguna
informacién sobre la naturaleza del llamado y sus sonidos (Fenton 1988; Kunz et al.
1996b).

Este innovador método de estudio se ha empleado basicamente y en condiciones
de campo para la deteccion de murciélagos que se alimentan de presas mdviles (e.g.
insectos, peces, ranas) mas que para los que lo hacen de organismos sésiles (e.g. frutas,
néctar, hojas, polen), ya que estos Ultimos tienen llamados de baja intensidad y corta
duracion lo que dificulta su grabacion y parecen diferir poco entre las especies
(O’Farrell et al. 1999D).
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Hay dos maneras de llevar a cabo el monitoreo acustico. Pasivamente, cuando la
actividad de los murciélagos es registrada sin la presencia de un operador humano y los
datos obtenidos se almacenan en una tarjeta de memoria la cual puede guardar varios
meses de informacion, o activamente cuando se generan graficos en tiempo real de las
vocalizaciones de los murciélagos que posibilitan su identificacion en campo y los datos
son enviados directamente a una computadora mediante una interfaz. En este ultimo el
detector acustico se mantiene en movimiento intentando maximizar la posibilidad para
detectar un murciélago y cuando es localizado se le sigue con la finalidad de
incrementar la calidad de la secuencia (Britzke 2004).

Resultados obtenidos a la fecha mediante este método de muestreo reconocen
que hay especies y hasta familias que poseen firmas vocales caracteristicas que los
vuelven de facil reconocimiento en el campo (Fenton 1994; O Farrell y Miller 1997;
Ibafiez et al. 1999; O Farrell y Miller 1999), aunque también afirman que para otras
familias como los vespertilionidos y los molésidos la identificacion es complicada
(O"Farrell et al. 1999a; Rydell et al. 2002).

Otros resultados acerca del uso del monitoreo acdstico como herramienta para
evaluar la riqueza de especies de murciélagos de un sitio concluyen en la necesidad de
combinar este método con el de redes en busca de obtener un inventario mas completo
(O’Farrell y Gannon 1999; Siles et al. 2005; Martinez 2007). Asi mismo hacen hincapié
en la necesidad de contar con bibliotecas de sonidos que permitan llevar a cabo
comparaciones con las grabaciones obtenidas en el campo (Siles et al. 2003).

Asi, en este estudio se pretende caracterizar la estructura del ensamble de
murciélagos en dos sitios de La Venta en Oaxaca, conjuntando dos métodos de
muestreo complementarios, con lo cual se espera contribuir al conocimiento de la
quiropterofauna de la region y asimismo entender su dindmica, haciendo uso de

herramientas contemporéaneas aplicadas al estudio de la diversidad bioldgica.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Caracterizar el ensamble de murciélagos de La Venta, Oaxaca, México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer la composicion taxonomica del ensamble de murciélagos de La Venta,
Oaxaca, México.

e Estimar la diversidad anual y temporal del ensamble de murciélagos de dos
sitios de La Venta, Oaxaca, México.

e Describir la estructura reproductiva anual del ensamble de murciélagos de La
Venta, Oaxaca, Mexico.

e Describir la estructura tréfica del ensamble de murciélagos de La Venta,
Oaxaca, México.

e Describir los llamados de ecolocalizacion de las especies insectivoras que

conforman el ensamble.
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AREA DE ESTUDIO

El poblado de La Venta se encuentra en el Municipio de Juchitan, dentro de la
subprovincia fisiografica denominada Planicie Costera de Tehuantepec, en el estado de
Oaxaca. Limita al norte con la depresion istmica de Tehuantepec, al noreste con la
Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas; al este con el estado de Chiapas; al suroeste
parcialmente con la Planicie Costera del Pacifico, la Sierra Madre del Sur y la Sierra
Madre de Oaxaca. Al sur con el Océano Pacifico (Ortiz et al. 2004).

El terreno es plano, con pendientes que no sobrepasan los 20° y altitudes por
debajo de los 200 m. El clima es marcadamente estacional, con un gran periodo de
sequia, la temperatura promedio mensual oscila entre los 25 y 29°C y las lluvias se
presentan de junio a octubre. Los dltimos y los primeros meses del afio hay un periodo
de temperaturas medias minimas por debajo de los 25°C generadas por las fuertes
rafagas de viento provenientes de las masas de aire del Océano Pacifico (Garcia 1988).

La vegetacion presente en el sitio muestra diversas comunidades, todas ligadas
profundamente a la perturbacion asi como a la litologia, el relieve, la profundidad y la
textura del suelo, el drenaje y la disponibilidad de agua (Rzedowski 1978).

La selva baja caducifolia, conformada por arboles de menos de 15 m de altura,
presenta copas planas y la gran mayoria pierde el follaje durante la temporada seca, son
abundantes las plantas trepadoras herbaceas y las lefiosas delgadas. Una modalidad de
éstas es la selva baja espinosa, que también puede ser perennifolia, es una comunidad
heterogénea dominada por arboles espinosos de baja altura (Miranda y Hernandez-X.
1963; Rzedowski 1978).

La vegetacion riberefia, muy semejante en composicion y fisonomia a la selva
mediana subcaducifolia o subperennifolia, en el tropico seco forma bosgues de galeria.
Su composicién esta intimamente relacionada con el drenaje del suelo, la composicién
de especies circundantes y los disturbios, ademés de que se ha postulado su importancia
como reservorio de especies durante cambios climaticos pasados, al funcionar como
corredor bioldgico y como regulador del ciclo hidrolégico (Rzedowski 1978; Meave y
Kellman 1994; Challeger 1998).

Otro tipo de comunidad vegetal son los palmares, dominados

monoespecificamente por la familia Aracaceae (Palmae), que se desarrollan en lugares



Estructura del ensamble de murciélagos de La Venta, Oaxaca, México 9

generalmente himedos o asociados a terrenos inundables. Es sabido que éstos son
favorecidos por las actividades humanas, en especial los fuegos periddicos (Miranda y
Hernandez-X. 1963; Torres-Colin 2004).

El listado preliminar de especies vegetales reconoce a las familias Mimosaceae,
Cesalpinaceae, Fabaceae, Boraginaceae y Euphorbiaceae como las que presentan mayor
riqueza especifica (Dames & Moore de México, S. de R.L. de C.V. 2007).

En el area se dispusieron dos sitios de trabajo, el sitio 1 se ubica al norte de la
localidad y de la carretera federal libre 185 (Fig. 1). Se caracteriza por presentar dos
parques eolicos en funcionamiento, La Venta | y La Venta |1, con una extension total de
900 hectéreas (Dames & Moore, com. pers.) y con 98 aerogeneradores (obs. pers.). Este
sitio es importante por presentar en su limite noroeste colindancia con el macizo
montafioso El Tolistoque, area comunal protegida que alberga remanentes importantes
de selva baja caducifolia (Dames & Moore de México, S. de R.L. de C.V. 2007).

El sitio 2 se ubica al sur del poblado y de la carretera federal libre 185 y se
caracteriza por presentar terrenos planos con potreros y cultivos de maiz, no hay
aerogeneradores, aunque durante el periodo de estudio se estuvieron realizando los
preparativos para la instauracion de un parque edlico (obs. pers.).

Un rio que atraviesa al este de la localidad y canales de riego temporales que se
distribuyen en toda el area fueron primordiales para el muestreo de ambos sitios debido
a la importancia que representan para el forrajeo de los murciélagos (Jones et al. 1996;
Rydell et al. 1999; Ciechanowski 2002).



Estructura del ensamble de murciélagos de La Venta, Oaxaca, México

MEXICO

\ \Z

A

LA ; '«O ‘

= {Q\'

o
o 7 SITIO1,
s o ° i =INGENIO

. ® o W SANTO DOMINGO
/ /”’.—_;_—.:[A VENTA N Carretera Federal libre 185
SITIO |2

UNION HIDALGC: +
SIMBOLOGIA :

® Puntos de trabajo

e

/N Limite municipal

/™2 Caminos de terraceria

Figura 1. Ubicacion geografica del &rea de estudio y los puntos de trabajo.



Estructura del ensamble de murciélagos de La Venta, Oaxaca, México 11

MATERIALES Y METODOS

TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se llevo a cabo durante un afio (de julio 2007 a junio 2008).
Se realizaron salidas mensuales al area de estudio de cuatro noches de colecta de datos.
En el area se ubicaron dos sitios y en cada uno se trabajé durante dos noches en cada
salida. Los métodos de muestreo fueron el de captura con redes de niebla y el de
monitoreo acustico con el Anabat Bat Detector SD1 (Titley Electronics, Ballina, New
South Wales, Australia).

REDES DE NIEBLA

Con excepcion de la primera salida en que se usaron nueve redes de niebla, en el
resto del trabajo se emplearon seis redes de 12 m de largo x 2.5 m de ancho y con 30
mm de abertura de malla. Las redes se colocaron en los sitios de paso de los
murciélagos como bordes de fragmentos de vegetacion, canales de agua, cruces de
caminos, arboles en época de fructificacion o cerca del ganado (Kunz y Kurta 1988).
Las redes se mantuvieron abiertas desde el atardecer y permanecieron asi por ocho
horas.

Las redes de niebla fueron colocadas a ras de suelo usando el método
convencional que proporciona una altura maxima de 3 m (Kunz y Kurta 1988; Voss y
Emmons 1996). Cuando fue posible se ubicaron redes de dosel, las que alcanzan mayor
altura al sujetarse de ramas de arboles y estacas en la parte baja, creando un sistema de

poleas que posibilita que la red suba y baje (Kunz y Kurta 1988).

MANEJO DE LOS EJEMPLARES

El manejo de los ejemplares se realiz6 usando guantes de carnaza. Los
organismos recién liberados de las redes fueron guardados en bolsas de manta (Gannon
et al. 2007) hasta que se les tomaron los datos somaticos, de edad y sexuales que se

vaciaron en una ficha de captura (modificado de Kinkead 2006; Apéndice 1).
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Otros datos que se registraron fueron los relacionados con su captura y las
condiciones ambientales predominantes en ese momento: fecha, la localizacion del sitio,
hora en que se abrieron y cerraron las redes, si se presentd lluvia y otras notas
pertinentes.

Las medidas somaticas que se obtuvieron fueron las convencionales para
murciélagos: longitud total, de cola vertebral, de pata derecha, de oreja derecha y de
antebrazo derecho, asi como la masa corporal (Hall 1981; Romero-Almaraz et al. 2000).
Todas las longitudes se expresaron en milimetros (mm) y fueron medidas usando una
regla de 30 cm. Para cuantificar la masa corporal se usé un dinamémetro de una
capacidad de 100 g.

Los organismos fueron determinados en el campo hasta el nivel especifico con
la ayuda de claves dicotomicas, libros especializados y monografias de las especies
(Webster y Knox 1984; Webster y Knox 1985; Alvarez et al. 1991; Webster 1993;
Webster y Knox 1993; Alvarez et al. 1994; Medellin et al. 1997) y liberados en el sitio
donde se capturaron o en sus alrededores. Una muestra de las especies capturadas fue
preservada como ejemplares de museo (Apéndice 2) y depositada en la Coleccion
Nacional de Mamiferos (CNMA), en el Instituto de Biologia de la UNAM.

Los ejemplares fueron asignados a una categoria de edad (jovenes o adultos).
Para la ubicacion en la primera se tomd en cuenta la epifisis de las falanges no
fusionada (Anthony 1988; Kunz et al. 1996a). Para la segunda se considero, en los
machos, la presencia de testiculos inguinales (T1) que se encuentran en individuos que
se preparan para la reproduccion, los testiculos se ubican a la altura del pene y el escroto
esta cubierto de pelo o testiculos escrotados (TE), donde ya han descendido y se ubican
por debajo del pene, el escroto es notorio y sin pelo, aqui los individuos se hallan en
periodo reproductivo (Kunz et al. 1996a).

En el caso de las hembras la condicion de adulta reproductiva fue en base a
signos de prefiez (P), cuando se palpé la presencia de un embrion en el abdomen o
cuando los pezones se notaban protuberantes y rosados; lactancia (L), cuando los
pezones eran grandes y rosados o se capturd a la hembra junto con la cria y poslactancia
(PL), indicada por el ennegrecimiento de los pezones, aun conspicuos (Kunz et al.
1996a; Papadatou et al. 2008). En ambos sexos se presentaron adultos inactivos (1), es
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decir, no mostraban signos de encontrarse en alguna de las condiciones reproductivas

antes descritas.

MUESTRO ACUSTICO

De enero a junio de 2008, al mismo tiempo que se llevd a cabo el trabajo de
captura con redes se empled el Anabat Bat Detector SD1 (Titley Electronics, Ballina,
New South Wales, Australia) que se ubicd en las rutas de vuelo, en el borde y dentro de
los fragmentos de vegetacion, cerca de corrientes de agua y en general, los lugares en
los que se observé volar a los murciélagos, mismos que también fueron los de
colocacion de las redes (O Farrell y Gannon 1999).

Mediante el método de muestreo pasivo se grabaron desde el atardecer y durante
ocho horas los Ilamados de los murciélagos. EI Anabat se ubicé de forma vertical a una
altura de 30 cm del suelo (en algunas ocasiones se colocé a 3 m de altura), los datos se
almacenaron en una tarjeta de memoria marca Kingston® CF/4GB-S y posteriormente
se vaciaron en una computadora laptop HP Pavilion tx1332la Notebook con sistema
operativo Windows Vista de 160 GB de disco duro y 2048 MB de memoria RAM a 667
MHz. Todas las grabaciones se realizaron en ausencia de lluvia.

Las grabaciones fueron visualizadas (grafico denominado espectrograma) con el

programa AnalookW® versién 3.3q (www.hoarybat.com) que proporciona como

representacion primaria la relacion entre el tiempo, expresado en milisegundos (ms) y
que se ubica en el eje de las abscisas y la frecuencia, expresada en kilohertz (kHz) y que
se ubica en el eje de las ordenadas (Simmons et al. 1979).

En las grabaciones se hace referencia a los llamados que se definen como cada
uno de los pulsos individuales y discretos de los cuales es posible cuantificar parametros
caracteristicos (frecuencia maxima, frecuencia minima y duracion) y a la secuencia que
esta constituida por el conjunto de Illamados de una misma especie en un mismo archivo
grabado (O"Farrell et al. 1999a; Gannon et al. 2004).

Una vez que los espectrogramas fueron visualizados en el AnalookW® se llevé a
cabo una discriminacion visual donde se eliminaron las secuencias que contenian

llamados fragmentados e incompletos. Se utiliz6 el software Analook® v4.9g, con el que
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fue posible observar las caracteristicas cualitativas de los llamados empleadas para
discriminar a las especies.

Las secuencias fueron identificadas hasta el nivel especifico, siempre que fue
posible, mediante comparacion con secuencias incluidas en bibliotecas virtuales
(http://www.msb.unm.edu/mammals/batcall/) y mediante la revision de articulos
cientificos (e.g. O Farrell 1997; O Farrell y Miller 1997; Ibafiez et al. 1999; O Farrell et
al. 1999a; O Farrell y Miller 1999; Ochoa et al. 2000; Ibariez et al. 2002).

La caracteristica cualitativa empleada en la identificacion de las especies fue la

forma, mientras que las caracteristicas cuantitativas fueron la frecuencia maxima (Fmax),
definida como la frecuencia més alta del llamado; la frecuencia minima (Fnmi), definida
como la frecuencia mas baja del Illamado, ambas expresadas en kilohertz (kHz) y la
duracion que es el intervalo de tiempo que abarca el llamado y se expresa en
milisegundos (ms; Gannon et al. 2004).

En el caso de la familia Molossidae, debido a que sus llamados varian
considerablemente, los datos se separaron en las fases de ecolocalizacidn de busqueda y
de aproximacion. Las sefiales emitidas son de banda ancha (varios kHz de diferencia
entre la Fnax Y la Fiin) que incrementan en el indice de repeticiones y disminuyen en el
intervalo intersefial cuando el murciélago pasa de la busqueda de una posible presa a su

persecucion (Simmons et al. 1979).

ANALISIS DE DATOS

ESFUERzO DE CAPTURA

El esfuerzo de captura fue obtenido en general, por sitio y por temporadas, para
su célculo se sumé el total de metros red empleados cada noche por el total de horas
muestreadas (m rh), lo que posteriormente permitié calcular la abundancia relativa de
las especies mediante la division del numero de organismos de cada especie entre el
esfuerzo de captura (Medellin 1993).

Las especies se separaron en abundantes que fueron aquellas en las que se
capturaron mas de 10 individuos y raras en las que el nimero total de capturas de las

especie tuvo un maximo de 10 en el muestreo (Medellin et al. 2000).


http://www.msb.unm.edu/mammals/batcall/
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CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES

Para estimar la representatividad especifica obtenida con el muestreo mediante
redes de niebla se elabord una curva de acumulacion de especies para todo el ensamble.
La funcidon de acumulacion de especies grafica el nimero acumulado de diferentes
especies encontradas dentro de una cierta area geogréafica en funcion de una medida de
esfuerzo para colectarlas (Diaz-Francés y Soberdn 2005).

Para eliminar el orden particular en que las muestras son colectadas o agregadas
al analisis se lleva a cabo la aleatorizacion, proceso mediante el cual se reordenan
repetidamente y al azar las muestras (Longino y Colwell 1997; Colwell 2006). La
muestra fue aleatorizada 100 veces usando el programa EstimateS (Colwell 2006).

Se aplico el modelo de Dependencia Lineal para estimar el niUmero de especies
que pudieran faltar por registrarse.

S(t)= a/b[1-exp(-bt)]
donde:
t= medida de esfuerzo
S(t)= numero predicho de especies en t
a= representa la tasa de incremento al inicio del muestreo
b= acumulacién de especies

El supuesto sobre el que funciona este modelo es que el nimero de especies
colectadas decrementa linealmente conforme el esfuerzo de muestreo se incrementa. Se
recomienda su uso cuando el taxa en cuestion es bien conocido y el area a estudiar es
relativamente pequefia por lo que tedricamente se alcanzara la asintota (a/b) en un

tiempo finito de tiempo (Soberdén y Llorente 1993; Moreno y Halffter 2000).

DIVERSIDAD ALFA ()

La diversidad alfa se evalu6 numéricamente con el indice de diversidad de
Shannon. Este indice se basa en el concepto de equidad y asume que los individuos son
seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra

(Magurran 1989; Moreno 2001). Se puede concebir también como una medida de
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incertidumbre al no saber a qué especie pertenecerd el siguiente individuo capturado,
con lo que, mientras mas alto sea el valor, mayor serd la incertidumbre.
H'= Zpi_irlw pi
donde:
S= ndmero de especies
pi= proporcion del nimero de individuos de la i-especie con respecto al total

Para saber si hay diferencias significativas entre la diversidad espacio-temporal,
se usO la prueba pareada de t modificada por Hutcheson (Zar 1984).

Otra manera de concluir acerca de la diversidad alfa esperada en los sitios de
estudio fue mediante el célculo de la diversidad maxima (Hmax) que indica la situacién
ideal en que todas las especies presentes en la muestra pudieran ser igualmente
abundantes (Hmax=InS).

Finalmente se obtuvo el valor del indice de Pielou, coeficiente de equidad que
sopesa la diversidad observada con la maxima esperada. Los valores resultantes son del
orden de 0 a 1. Este ultimo expresa una equidad total en la abundancia de las especies
(Magurran 1989).

E=H/H,_ =H/InS
Todos los indices fueron obtenidos para el ensamble en general, asi como para

cada uno de los sitios y para cada una de las temporadas (lluvias y secas).
DOMINANCIA

El valor de dominancia para el ensamble, para cada sitio y entre temporadas se
obtuvo mediante el indice de Berger-Parker, pardmetro inverso al de equidad de
Shannon, el cual toma en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de
importancia sin evaluar la contribucion del resto. El resultado adquiere valores
comprendidos entre 0 y 1 (0% y 100%) y el incremento se interpreta como aumento en
la dominancia y disminucién en la equidad (Magurran 1989; Lopez et al. 2006).

N

max

N

d=
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donde:
Nmax= nmero de individuos en la especie méas abundante

N= nUmero total de individuos del sitio

DIVERSIDAD BETA (8)

La similitud o diferencia que existe entre las especies presentes en una serie de
habitat 0 muestras se calcula mediante la diversidad beta (f; Koleff et al. 2003). Se
utilizé el indice de Whittaker (/,), considerado el mas robusto y cuyo resultado se
interpreta en un aumento en el coeficiente obtenido si los sitios muestreados difieren en
su composicion y por lo tanto las especies presentan una distribucion restringida o
habitan en una pequefia parte del territorio, caso contrario cuando las especies se
distribuyen en gran parte del area trabajada, ya que los sitios tendran una composicion
parecida, por lo que la diversidad beta sera baja (Moreno 2001; Koleff et al. 2003). Los

valores que se resultan en este indice van del 0 al 1.
S
A=
(94

donde:
S= namero de especies registradas en un conjunto de muestras

a=numero promedio de especies en las muestras
ESTRUCTURA TROFICA

Para el analisis de la estructura trofica se considerd el total de especies
capturadas en redes y registradas mediante el monitoreo acustico. Los datos se
agruparon como lo sugiere McNab (1971) en una matriz de dos dimensiones, aungue a
diferencia de este autor, que considera seis grupos de masa corporal y seis de gremios
troficos, en este ejercicio se consideraron cinco en ambos debido a que en el Gltimo
grupo que va en masa corporal de los 81 a 160 g y en gremio trofico incluye a los
murciélagos carnivoros se ubican especies que habitan solamente en selvas altas.

La dimension de la masa corporal se expresa en gramos (g), en intervalos de 0-5,

6-10, 11-20, 21-40, 41-80. La otra dimension, que hace referencia a los gremios tréficos
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explotados por los quirdpteros sensu McNab (1971) incluye a frugivoros, hemat6fagos,
insectivoros, nectarivoros y piscivoros).

Los datos de la masa corporal promedio de las especies fueron obtenidos de
hembras no prefiadas y machos adultos capturados. En el caso de las especies que
fueron registradas mediante muestreo acustico se consultd a Arroyo-Cabrales et al.
(1988), Sanchez y Romero (1995), Avila-Flores et al. (2002), Villa y Cervantes (2003)
y Santos-Moreno et al. (en prensa).

Los datos de alimentacidn fueron obtenidos de Villa (1966), Howell y Burch
(1974), Bateman y Vaughan (1974), Bradbury y Vehrencamp (1976), Alvarez (1977),
Gardner (1977), Bonaccorso (1978), Webster et al. (1980), Wilkins (1989), Fleming
(1991), Rezsutek y Cameron (1993), Sanchez y Romero (1995), Avila-Flores et al.
(2002), Jennings et al. (2002) y Villa 'y Cervantes (2003).

La matriz se analiz6 como una tabla de contingencias y se probo la hip6tesis de
que la masa corporal y el gremio trofico son independientes y la hipétesis alternativa de

que la masa corporal y el gremio tréfico son dependientes con una significancia del 5%.
RESULTADOS

ESFUERZO DE CAPTURA

Se muestrearon 368 horas (h) durante 46 noches (3420 m red). EI promedio de
metros red por noche fue de 74.35 y los m red/h totales fueron 27,360 (Cuadro 1). En el
sitio 1 se trabajaron 184 h en 23 noches de muestreo (1,692 m red). Los m red/h fueron
13,536. En secas el esfuerzo de captura fue de 112 h en 14 noches de muestreo (1,008 m
red). Por noche el promedio de metros de red usados fue de 72 y los m red/h fueron
8,064. En lluvias se trabajaron 72 h en nueve noches de muestreo (684 m red). El
promedio de red usada por noche fue de 76 m. Los m red/h fueron 5,472 (Cuadro 2).

En el sitio 2 se trabajaron 184 h durante 23 noches de muestreo (1,728 m red).
Los m red/h fueron 13,824. En la temporada seca el esfuerzo de captura fue de 112 h en
14 noches (1,008 m red), un promedio de 72 m red por noche y un total de 8,064 m
red/h. En lluvias se trabajo 74 h en nueve noches (120 m red). El promedio de metros
red por noche fue de 80 y 5,760 fue el total de m red/h (Cuadro 3).
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Cuadro 1. Esfuerzo de captura total de murciélagos con redes de niebla en La Venta, Oaxaca de julio 2007 a junio 2008.

19

. . . Promedio  Promedio

jul  ago sept oct nov dic ene feb mar abr may jun Total salida noche
Redes 9 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 75 6.25 1.63
Metros 108 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 900 75.00 19.57
Noches 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 46 3.83 1.00
Horas 24 24 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 368 30.67 8.00
m red 324 216 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 3,420 285.00 74.35
m red/h 2,592 1,728 2,304 2,304 2,304 2,304 2,304 2,304 2,304 2,304 2,304 2,304 2,7360 2,280.00 594.78

No. individuos 11 34 37 41 51 4 31 4 41 44 66 61 425
No. especies 8 9 9 11 10 4 9 2 8 9 12 12

Cuadro 2. Esfuerzo de captura de murciélagos con redes de niebla en el sitio 1 y durante la temporada de lluvias y secas en La Venta, Oaxaca de julio

2007 a junio 2008.

LLUVIAS SECAS LLUVIAS TOTAL LLUVIAS TOTAL SECAS

. . . Total Prom. Prom. Total Prom. Prom.

jul ago sept oct nov dic ene feb mar abr may jun salida  noche salida  noche
Redes 9 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 33 6.6 3.67 42 6 3.00
Metros 108 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 396 79.2 44 504 72 36
Noches 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 9 1.8 1 14 2 1
Horas 8 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 72 14.4 8 112 16 8
m red 108 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 684 136.8 76 1,008 144 72
m red/h 864 1,152 1,152 1,152 1,152 1,152 1,152 1,152 1,152 1,152 1152 1,152 5472 1,0944 608 8,064 1,152 576
No. individuos 1 31 16 19 14 1 10 0 20 37 40 45 112 122

No. especies 1 9 6 8 5 1 6 0 7 9 7 9
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Cuadro 3. Esfuerzo de captura de murciélagos con redes de niebla en el sitio 2 y durante la temporada de lluvias y secas en La Venta, Oaxaca de julio

2007 a junio 2008.

LLUVIAS SECAS LLUVIAS TOTAL LLUVIAS TOTAL SECAS
jul ago sept oct nov dic ene feb mar abr may jun Total Prqm. Prom.  Total Prqm. Prom.
salida noche salida noche

Redes 9 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 33 6.6 3.67 42 6 3.00
Metros 108 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 396 79.2 44 504 72 36
Noches 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 9 1.8 1 14 2 1
Horas 16 8 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 72 14.4 8 112 16 8
m red 216 72 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 720 144 80 1,008 144 72
m red/h 1,728 576 1,152 1,152 1,152 1,152 1,152 1,152 1,152 1,152 1,152 1,152 5,760 1,152 640 8,064 1,152 576
No. individuos 10 3 21 22 37 3 21 4 21 7 26 16 72 119
No. especies 8 3 8 8 8 3 7 2 6 5 9 8
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RIQUEZA DE ESPECIES Y ABUNDANCIA

Se capturaron 425 individuos que representan a tres familias, 11 géneros y 19
especies. La familia mas rica por numero de especies e individuos fue Phyllostomidae
con 13 y 343, respectivamente, lo que representa el 81% del total de los individuos
capturados. La familia que aport6 el menor numero de individuos fue Vespertilionidae
con cinco (Cuadro 4). Un solo ejemplar de Balantiopteryx plicata fue capturado a mano
en una cueva por lo que no se incluye en ningun analisis a excepcién del de la estructura

tréfica.

Cuadro 4. Especies de murciélagos y su abundancia en cada uno de los dos sitios de estudio en el
ensamble de La Venta, Oaxaca, obtenidos mediante el uso de redes de niebla. La nomenclatura se
basa en Simmons (2005) y el arreglo taxondmico en Ramirez-Pulido et al. (2005).

Sitiol  Sitio 2
Familia Mormoopidae
Pteronotus davyi fulvus (Thomas, 1892) 4 -
Pteronotus parnellii mexicanus (Miller, 1902) 62 4
Mormoops megalophylla megalophylla (Peters, 1864) 2 4
Familia Phyllostomidae
Desmodus rotundus murinus Wagner, 1840 5 -
Glossophaga commissarisi commissarisi Gardner, 1962 20 15
Glossophaga leachii (Gray, 1844) 34 14
Glossophaga morenoi mexicana Webster y Jones, 1980 18 11
Glossophaga soricina handleyi Webster y Jones 1980 28 9
Leptonycteris curasoae yerbabuenae Martinez y Villa-Ramirez, 1940 4 1
Carollia subrufa (Hahn, 1905) 2 -
Sturnira lilium parvidens Goldman, 1917 3 8
Sturnira ludovici ludovici Anthony, 1924 8 35
Uroderma bilobatum davisi Baker y McDaniel, 1972 - 3
Artibeus jamaicensis triomylus Handley, 1966 35 52
Artibeus lituratus palmarum J.A. Allen y Chapman, 1897 8 30
Artibeus phaeotis palatina Davis, 1970 1 -

Familia Vespertillionidae
Rhogeessa parvula major Goodwin, 1958 - 3
Lasiurus blossevillii teliotis (H. Allen, 1891) - 1
Lasiurus intermedius intermedius H. Allen, 1862 - 1
TOTAL 234 191

En el sitio 1 se capturaron 234 individuos y las especies abundantes en orden
decreciente fueron Pteronotus parnellii, Artibeus jamaicensis, Glossophaga leachii, G.
soricina, G. commissarisi y G. morenoi. De nueve especies se capturaron entre uno y
ocho ejemplares por lo que se consideraron raras. Pteronotus davyi, Desmodus

rotundus, Carollia subrufa y A. phaeotis fueron exclusivas de este sitio.
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En el sitio 2 las especies que concentraron la mayoria de las capturas en orden
decreciente fueron A. jamaicensis, Sturnira ludovici, A. lituratus, G. commissarisi, G.
leachii y G. morenoi quienes representaron 157 de los 191 individuos capturados.
Nueve especies se consideraron raras. Especies exclusivas de este sitio fueron U.
bilobatum, L. intermedius, L. blossevillii y Rhogeessa parvula.

A. jamaicensis fue la especie con la mayor abundancia relativa anual (0.00318),
seguida de un grupo que presentd abundancias relativas intermedias entre 0.00241 y
0.00106. Finalmente se ubican las especies de las cuales se capturaron menos de diez
individuos y cuyas abundancias relativas van de 0.00022 a 0.00004. De S. lilium se
capturaron once individuos por lo que su abundancia fue también menor (Fig. 2).

En el sitio 1 P. parnellii fue la especie con mayor abundancia relativa anual y
estacionalmente. Cinco especies tienen abundancias superiores a 0.00133 y son aquellas
especies de las cuales se capturaron mas de 10 individuos. El resto de las especies
mostraron abundancias bajas.

En el sitio 2 las especies mas abundantes fueron A. jamaicensis, S. ludovici y A.
lituratus, entre las tres representaron el 61% de los individuos capturados. Del resto de
las especies se capturaron menos de 15 individuos y sus abundancias relativas fueron de
0.00109 a 0.00007 (Fig. 2).

En la temporada lluviosa S. ludovici y A. jamaicensis fueron las especies con
mayor abundancia relativa (0.00313 y 0.00295 respectivamente). En la temporada seca
A. jamaicensis fue la especie mas abundante (0.00434) seguida de A. lituratus y S.

ludovici. Entre las tres representaron el 64% de las capturas.
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Figura 2. Abundancia relativa de las especies de murciélagos capturadas con redes de niebla en el
ensamble de La Venta, Oaxaca, de julio 2007 a junio 2008 y calculadas en base a los m red/h. Las
abreviaturas de las especies son considerando las primeras tres letras del género y las primeras
tres de la especie.

CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES

La curva de acumulacién de especies muestra que en los seis primeros meses (de
julio a diciembre) se capturaron 16 de los 19 taxa registradas para ambos sitios y
solamente en los Ultimos dos meses se aumentaron otras tres especies (Fig. 3). Los
parametros obtenidos de la ecuacion de Dependencia Lineal son a= 8.95, b= 0.50, con

lo cual la asintota se alcanzd segun este modelo al tener registradas 18 especies.
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies de murciélagos capturados con redes de niebla de
julio 2007 a junio 2008 en el ensamble de La Venta, Oaxaca. En el esfuerzo de muestreo el
namero 1 equivale al mes de julio de 2007 y asi progresivamente.

DIVERSIDAD ALFA ()

El valor de la diversidad alfa expresado mediante el indice de Shannon (H) para
todo el ensamble tuvo un valor de 1.02 con una Hmax de 1.28 y un valor de equidad (E)
de 0.80. En el sitio 1 el valor A’ obtenido fue de 0.95, con una Hpax de 1.18 y un valor
de E de 0.81. Para el sitio 2 el valor de A’ fue de 0.94, con una Hmax de 1.18 y E de 0.80
(Cuadro 5).

Los valores de diversidad (/) entre temporadas fueron desde 0.90 en el sitio
dos durante la temporada seca a 0.94 en la temporada lluviosa en ambos sitios. Los
valores de Hmay reportados en estas temporadas son de 1.11, 1.15 y 1.18 respectivamente
(Cuadro 5). El sitio 1 en la temporada seca y el sitio 2 en la lluviosa tuvieron los
mayores indices de equidad (E).

Los resultados de la prueba t modificada por Hutcheson denotan que no hay
diferencias significativas en la diversidad de los dos sitios (t= 1.65, P= 0.049), asi como
entre las temporadas en cada uno de los sitios (sitio 1, t= 1.65, P=0.050; sitio 2, t= 1.66,
P=0.049).
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DOMINANCIA

La dominancia de las especies mas abundantes medida a través del indice de
Berger-Parker muestra un valor del ensamble de 0.20. El valor mas alto se presentd en
el sitio 2 en la temporada seca (0.29) cuando la especie més abundante fue A.
jamicensis, mientras que la menor dominancia fue en el mismo sitio en la temporada
lluviosa (0.25). La dominancia en el sitio 1 fue de 0.26 y en el sitio 2 de 0.27, P.
parnellii y A. jamaicensis fueron las especies mas abundantes en cada uno de los sitios

respectivamente (Cuadro 5).

DIVERSIDAD BETA (f)

El recambio de especies entre el sitio 1 y el sitio 2 fue calculado mediante el
indice de Whittaker (Aw) de lo cual se obtuvo un valor de 0.26, lo que significa que la
composicion de especies entre los sitios es parecida y que el recambio es bajo, ademas

de que los organismos se distribuyen ampliamente en la zona estudiada.

Cuadro 5. Indices de diversidad y dominancia calculados para el ensamble de murciélagos, para
cada uno de los sitios y para las temporadas (lluvias y secas) en La Venta, Oaxaca, de julio 2007 a
junio 2008. H’, diversidad de Shannon; Hga, diversidad méaxima; E, equidad de Pielou y d,

dominancia de Berger-Parker.

SITIO 1 SITIO 2
Ensamble Anual Lluvias Secas Anual Lluvias Secas
H' 1.02 0.95 0.94 0.92 0.94 0.94 0.90
H'max 1.28 1.18 1.15 1.08 1.18 1.11 1.11
E 0.80 0.81 0.82 0.85 0.80 0.85 0.81
d 0.20 0.26 0.27 0.26 0.27 0.25 0.29

ESTRUCTURA REPRODUCTIVA

De 16 de las 19 especies registradas se obtuvieron datos reproductivos. Para las
hembras se consiguieron datos de 11 especies, dos insectivoras, M. megalophylla y P.
parnellii, y nueve frugivoras que incluyen a todas las especies de los géneros Artibeus,

Glossophaga y Sturnira (Cuadro 6).



Estructura del ensamble de murciélagos de La Venta, Oaxaca, México 27

Para los insectivoros los datos compilados fueron escasos. De M. megalophylla
se registré una hembra prefiada en noviembre y de P. parnellii, en el mismo estado, se
obtuvieron ejemplares en octubre y luego de marzo a junio, cuatro lactantes de esta
especie se capturaron en mayo.

En el caso de las hembras de las especies frugivoras y nectarivoras la cantidad
de datos obtenidos fue mayor y solo A. phaeotis tuvo un Unico registro de una hembra
prefiada en el mes de junio. Durante todo el afio, con excepcidn del mes de diciembre se
capturaron hembras prefiadas de este grupo, aunque la cantidad fue mayor de marzo a
abril, caso contrario a las hembras lactantes, donde la mayoria de las capturas se
concentra en agosto y septiembre.

Para los machos se obtuvieron datos de 14 especies que incluyen a una
hematofaga, dos insectivoras, cinco nectarivoras y seis frugivoras. Dos ejemplares de D.
rotundus capturados en abril y mayo presentaron testiculos inguinales, mientras que
otros tres de agosto, marzo y junio los tenian escrotados. De P. parnellii y R. parvula
los machos adultos capturados en octubre, para la primera especie, y en diciembre, abril
y junio, para la segunda, tenian todos testiculos inguinales (Cuadro 7).

Ejemplares de machos adultos de las especies nectarivoras y frugivoras
presentaron testiculos inguinales en agosto, octubre y noviembre, enero y de marzo a
junio. Los testiculos escrotados se registraron todo el afio con excepcion del mes de
agosto. La mayor cantidad de capturas de machos de esta categoria fue en noviembre y
de marzo a mayo. De C. subrufa solamente se obtuvo un macho con testiculos

escrotados en mayo.
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Cuadro 6. Condicidn reproductiva de hembras adultas de algunas especies de murciélagos de La Venta, Oaxaca. Los nimeros representan
el numero de hembras prefiadas (P) y/o lactantes (L) entre el numero total de hembras capturadas.

Jul  Ago Sept Oct Nov Ene Febr Mar  Abr May Jun
Artibeus jamaicensis 3L/4 5L/7 1P/3 2P/3 6P/6  1P/3 1L/2 3P/5
Artibeus lituratus 1P/11 1P/1 1P/1 1P/1
Artibeus phaeotis 1P/1
Glossophaga commissarisi 2P/3 2P/3 1P/3 2P/9 1L/1 1L/1
Glossophaga leachii 1P/1 1P, 2L/4 1P/1  5P/7  4P/4 2L/4 2L/3
Glossophaga morenoi 1P/2 1P/1  3P/6 1L/1 2L/3
Glossophaga soricina 1P/4 1L/1 1L/2
Mormoops megalophylla 1P/1
Pteronotus parnellii 1P/1 1P/l  2P/3  16P,4L/20 15P/16
Sturnira lilium 2L/2 1L/2 1L/1 1P/1 1L/2
Sturnira ludovici 2P/2 1P, 1L/2 1L/6 2L/3 2L/8 3P/4

Cuadro 7. Condicién reproductiva de machos adultos de algunas especies de murciélagos de La Venta, Oaxaca. Los nimeros representan el nimero de machos
con testiculos inguinales (1) y/o escrotados (E) entre el nimero total de machos capturadas.

Jul Ago  Sept Oct Nov Dic Ene Febr Mar Abr May Jun
Artibeus jamaicensis 1E/2  21)2 3B/ 2I,1ER3 21, 2E/4 21, 1E/5 4E/4 11,3e/4  11,8E/11  2I, 3E/5
Artibeus lituratus 1E/1 1E/1 3I,2E/8  1E/1 21, 1E/3 2E/2 1111
Carollia subrufa 1E/1
Desmodus rotundus 1E/1 1E/1 11/1 11/1 1E/1
Glossophaga commissarisi 1E/1 11, 1E/2 1E/2
Glossophaga leachii 1172 3E/3 1E/1  1l, 1E/4 21, 1E/3 11/1 41, 1E/5
Glossophaga morenoi 1E/1 1E/1 1E/1
Glossophaga soricina 31/5 3E/3 4E/4 11, 1E/2 3E/5 1E/1 1E/3
Leptonycteris curasoae 1E/1 2E/2
Pteronotus parnellii 1111 31/5 11/3
Rhogeessa parvula 11/1
Sturnira lilium 1E/1 1E/1
Sturnira ludovici 1E/1 11, 2E/3 21, 1E/4 2E/2 1E/1 2E/2

Uroderma bilobatum 1E/1
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MUESTREO ACUSTICO

Se realizaron un total de 22 noches de esfuerzo de grabacion entre los meses de
enero y junio de 2008, lo que dio un total de 176 h y 5,350 archivos, de los cuales 3,352
fueron desechados en una revision previa debido a que contenian ruido o secuencias
fragmentadas e incompletas y 1,998 fueron analizados para este trabajo. Del total de
archivos examinados, el 32% (640) corresponden al mes de mayo, mientras que el mes
de febrero fue el que aporté una menor cantidad de grabaciones con 21 en total en los
tres dias de trabajo.

Mediante este método se registraron 12 especies que no fueron capturadas en
redes y que corresponden a dos embalonuridos, Centronycteris centralis y Peropteryx
macrotis; un noctiliénido, Noctilio leporinus; un mormépido, Pteronotus personatus;
seis molosidos, Cynomops mexicanus, Tadarida brasiliensis, Nyctinomops laticaudatus,
Molossus molossus, M. rufus y M. sinaloae y dos vespertiliénidos, Lasiurus xanthinus y
E. fuscus. Adicionalmente se obtuvieron tres patrones de sonido de la familia
Vespertilionidae, dos que corresponden al género Myotis (Fnin 40 kHz y 60 kHz
respectivamente) y otro desconocido (Fmin 45 kHz; Cuadro 8).

Seis especies que fueron capturadas se grabaron también con el Anabat (B.
plicata, P. davyi, P. parnellii, M. megalophylla, L. blossevillii y L. intermedius).
Gracias a este método fue posible registrar a las familias Noctilionidae y Molossidae
gue no fueron capturadas con las redes.

M. megalophylla, P. davyi, P. parnellii y M. molossus fueron las especies de las
que se obtuvo un mayor nimero de secuencias y representan el 73% del total analizado.

De la familia Emballonuridae se obtuvieron 142 secuencias; 95 de B. plicata, 24
de C. centralis y 23 de P. macrotis. La forma del llamado en B. plicata y P. macrotis es
parecida aunque en el primero la Frax €s en promedio de 45.17 kHz, mientras que en el
segundo es 38.81 kHz. En la identificacion del Ilamado de C. centralis se consider6 la

forma (Fig. 4C) y su Fmax que es en promedio de 41.63 kHz.
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Cuadro 8. Promedios de las medidas cuantitativas de los llamados de ecolocalizacion (+ 1
desv. est.) del ensamble de murciélagos insectivoros de La Venta, Oaxaca, de julio 2007 a
junio 2008. EIl superindice * indica llamados de la fase de busqueda y el * de la fase de

aproximacion.

Fmax Fmin Duracion
(kHz) (kHz) (ms)
Familia Emballonuridae
Centronycteris centralis 39 41.63+0.37 39.29+0.61 6.98+0.73
Balantiopteryx plicata 60 45.17+0.83 39.99+2.48 9.03+2.38
Peropteryx macrotis 80 38.81+0.41 36.56+0.86 6.14+1.98
Familia Noctilionidae
Noctilio leporinus 1 57.14 29.63 13.95
Familia Mormoopidae
Pteronotus davyi 28 72.96+1.32 59.64+1.06 5.92+0.99
Pteronotus parnellii 94 64.73+1.42 54.93+1.61 24.42+3.70
Pteronotus personatus 12 83.72+1.44 66.75+1.61 4.40+0.57
Mormoops megalophylla 32 54.05+2.31 47.87+1.63 5.55+2.19
Familia Molossidae
Cynomops mexicanus ! 21 27174055 21.15+0.77 57.32+16.05
Cynomops mexicanus 55 26.45+0.56 23.57+1.2 17.41+4.78
Tadarida brasiliensis 16 34.04+3.16 27.32+0.97 8.69+2.72
Nyctinomops laticaudatus * 21 19.15+0.85 17.67+0.67 14.49+1.50
Nyctinomops laticaudatus 2 19 28.39+3.24  20.74+0.9 10.03+4.50
Eumops 12 kHz * 12 13.95+0.33 12.32+0.49 23.05+5.47
Eumops 12 kHz ? 21 16.96+1.40 13.30+0.68 13.92+3.61
Eumops 16 kHz ! 16 18.08+0.91 15.58+0.54 18.91+1.12
Eumops 16 kHz ? 5 40.49+2.80 19.25+3.01 9.83+2.57
Molossus molossus * 66 38.55+3.17 33.65+2.82 9.54+2.06
Molossus molossus 2 54 55.93+4.96 39.64+1.60 15.45+4.07
Molossus rufus * 62 29.70+3.74 25.16+4.05  11.08+3.55
Molossus rufus 2 12 4451+491 32.01+1.57 17.52+4.15
Molossus sinaloae * 106 40.78+2.86 37.09+3.12 6.66+2.44
Molossus sinaloae 2 33 50.63+4.60 35.28+3.79 2.70+0.70
Familia Vespertilionidae
Lasiurus blossevillii 20 62.89+8.14 43.58+1.36 6.11+1.67
Lasiurus intermedius 43 47.5048.12 29.31+1.32 8.30+1.91
Lasiurus xanthinus 12 42.34+3.33 29.91+1.07 7.07+2.33
Eptesicus fuscus 55 55.19+9.19 31.43+1.61 6.19+1.83
Myotis 40 kHz 74 70.69+10.25 41.23+1.82 3.53+0.98
Myotis 60 kHz 40 78.61+7.28 61.72+4.10 0.55+0.19
Vespertiliénido desconocido 45 kHz 83 76.90+12.44 46.04+1.73 2.80+1.11
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Se obtuvo solamente una secuencia de la familia Noctilionidae. En la
identificacion se consideré la forma (Fig. 4D) y la Fnax que fue de 57.14 kHz, ademas se
comparé con archivos grabados de N. leporinus de Huatulco, Oaxaca (A. Trejo, datos
no publicados). La grabacion ocurrio el 13 de marzo en el sitio 2 y en un habitat de

vegetacion de galeria.
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Figura 4. Espectrogramas de llamados de ecolocalizaciéon de la Famillia Emballonuridae y
Noctilionidae de La Venta, Oaxaca, de junio 2007 a junio 2008. A, B. plicata; B, P. macrotis, C,
C. centralisy D, N. leporinus

La familia Mormoopidae aport6 el mayor nimero de secuencias (1,302) del total
grabado; 585 de P. davyi, 388 de P. parnellii, 329 de M. megalophylla y 12 de P.
personatus. Para la identificacion de P. davyi y P. personatus, se considerdé el intervalo
de Fmax-Fmin que para la primera especie se ubicd en promedio entre 72.96 y 59.64 kHz
y para la segunda entre los 83.72 y los 66.75 kHz, es decir, mads o menos 10 kHz de
diferencia. P. parnellii muestra vocalizaciones muy constantes en forma y en frecuencia
y ésta ultima es igual en su valor maximo a la parte méas plana y larga de su llamado

(Fig. 5D), que en los datos se report6 en promedio en 64.73 kHz.
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Figura 5. Espectrogramas de llamados de ecolocalizacion de la Famillia Mormoopidae de La
Venta, Oaxaca, de junio 2007 a junio 2008. A, P. davyi; B, M. megalophylla, C,P. personatus y
D, P. parnellii.

La familia Molossidae fue la segunda en nimero de secuencias grabadas con
380 de las cuales 160 correspondieron a M. molossus, 59 a M. rufus, 44 a C. mexicanus,
34 a Eumops 12 kHz, 31 a Eumops 16 kHz, 18 a M. sinaloae y tres a T. brasiliensis.
Adicionalmente, se identificaron 27 secuencias del género Molossus en las cuales no fue

posible identificar a la especie.
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En la identificacion de los llamados de esta familia se consider6 la forma, los
intervalos entre la Fax Y 1a Fmin, asi como la Fi, promedio (Figs. 6y 7).

La identificacion de C. mexicanus se baso primeramente en la forma, donde fue
posible identificar tres patrones, dos que difieren poco en su Fmax-Fmin, 27.17-21.15 kHz
y 26.45-23.57 kHz respectivamente, ambos de busqueda y otro de corta duracion y que
tiene que ver con la fase de aproximacion. En el caso de los Ilamados de blsqueda, la
diferencia radica en su duracion, ya que en el primero es de 57.32 ms (el mas largo de
todas las especies registradas), mientras que en el segundo es de 17.41 ms. Los llamados
de busqueda por ser dtiles en la identificacion de la especie fueron cuantificados
(Cuadro 8).

Para la identificacion de T. brasiliensis, N. laticaudatus y Eumops spp. se
considero la formay la Fnin que en promedio fue en la fase de busqueda de 27.32, 17.67,
12.32 y 15.58 kHz respectivamente (Cuadro 8). Para el género Eumops no fue posible
Ilegar al nivel de especie, sin embargo se consider6 que debido al caracter diagndéstico y
lo constante de la Fni, en las secuencias obtenidas es posible discriminar a dos especies
(Fig. 6D, E).
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Figura 6. Espectrogramas de llamados de ecolocalizacién de la Famillia Molossidae de La Venta,
Oaxaca, de junio 2007 a junio 2008. A, C. mexicanus; B, T. brasiliensis; C, N. laticaudatus; D,
Eumops 12 kHz y E, Eumops 16 kHz.

Se distinguieron tres especies del género Molossus considerando la forma de un
patron distintivo, donde en la fase de busqueda los llamados son alternados con
diferencias entre Fmax-Fmin; €n M. molossus el intervalo va de 38.55-33.65 kHz, en M.
rufus de 29.70-25.16 kHz y en M. sinaloae de 40.78-37.09 kHz (Cuadro 8). Los
Ilamados de aproximacion de las tres especies mostraron diferencia en las Fnax Y Fmin,
pero se observo mucha variabilidad y superposicion en la muestra obtenida, por lo que

no se considerd de utilidad en la identificacion.



Estructura del ensamble de murciélagos de La Venta, Oaxaca, México 33

M. sinaloae es un nuevo registro para el estado (Fig. 7 C). De esta especie se
grabaron pocas secuencias en los meses de enero, abril y mayo en los sitios 1 y 2, en
habitat que corresponden a terrenos de pastoreo, bordes de fragmentos de selva baja y

en el espacio que circunda a los parques eolicos.
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Figura 7. Espectrogramas de Ilamados de ecolocalizacion de las especies del género Molossus de
La Venta, Oaxaca, de junio 2007 a junio 2008. A, M. molossus; B, M. rufus y C, M. sinaloae.

Se obtuvieron un total de 135 secuencias de la familia Vespertilionidae de las
cuales 56 pertenecen a un vespertilionido desconocido de Fmin 45 kHz, 24 a L.
intermedius, 23 a una especie del género Myotis de Fnin 40 kHz, 14 a E. fuscus, ocho a
L. blossevillii, seis a una especie del género Myotis de Fni, 60 kHz y cuatro a L.
xanthinus.

Para la identificacion de los vespertilibnidos se consideré la Fpin VY
posteriormente la forma, aunque esta Gltima llega a ser muy subjetiva dependiendo de la
resolucion a que se observe la secuencia.

Tres especies del género Lasiurus fueron separadas considerando que su Fpmin
promedio va de 29.31 kHz en L. intermedius y 29.91 kHz en L. xanthinus a 43.58 en L.
blossevillii. Para las primeras dos especies, aungue su Fmin, promedio es de valor similar,
los valores individuales de cada uno de sus llamados tienden, en el caso de L.
intermedius a estar por debajo de los 28 kHz, mientras que en L. xanthinus se
aproximan méas a los 30 kHz. Adicionalmente, la Fnax de estas especies muestra
mayores diferencias en su frecuencia promedio (47.50 kHz vs. 42.34 kHz), lo que ayudd
a su identificacion (Cuadro 8).

La Fmin y la forma fueron las caracteristicas consideradas en la identificacion de
E. fuscus. Sus llamados tuvieron una Fpi, promedio de 31.43 kHz y su forma fue menos
curva que en Lasiurus (Fig. 8), esto debido en parte a la amplitud de banda que presenta
E. fuscus: entre la Fnax Y la Fmin hay una amplitud de 23.76 kHz, mientras que en

ninguna de las especies de Lasiurus llega a 20 Khz.
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Figura 8. Espectrogramas de llamados de ecolocalizacion de la Famillia Vespertilionidae de La
Venta, Oaxaca, de junio 2007 a junio 2008. A, L. blossevillii; B, L. intermedius; C, L. xanthinus y
D, E. fuscus.

Dos especies del género Myotis fueron identificadas considerando sus Fmin que
en la primera fue de 40 kHz y en la segunda de 60 kHz (Fig. 9A, B). El Myotis de 40
kHz muestra llamados de anchura de banda amplio (Fmin-Fmax promedio 70.69-41.23
kHz) y duracién de los llamados promedio de 3.53 ms. Por su parte el Myotis de 60 kHz
muestra una anchura de banda menor (Fmin-Fmax promedio 78.61-61.72 kHz) y la
duracién promedio de sus llamados es mucho menor (0.55 ms; Cuadro 8). De esta
ultima especie cinco de las seis secuencias obtenidas fueron grabadas en el sitio 1, en
fragmentos de selva baja y terrenos de pastoreo, la Unica secuencia obtenida en el sitio 2
se grabo en vegetacion riparia.

Una especie de vespertilionido desconocido categorizada en una Fpi, de 45 kHz
fue grabada (Fig. 9C). La identificacion a nivel de familia se realiz6 considerando la
forma del Ilamado, su frecuencia modulada y corta duracion (2.80 ms promedio). Como
en el caso de la mayoria de vespertilionidos, su Fna,x €S menos constante (desv. est.
12.44; Cuadro 8).
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Figura 9. Espectrogramas de llamados de ecolocalizacion de la Famillia Vespertilionidae de
La Venta, Oaxaca, de junio 2007 a junio 2008. A, Myotis 40 kHz; B, Myotis 60 kHz; C,
vespertilionido desconocido 45 kHz.
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ESTRUCTURA TROFICA

El ensamble de murciélagos se compone de cinco gremios troficos. Los
insectivoros comprenden el 57.5% (19 especies), los frugivoros el 21.2% (7 especies),
los nectarivoros el 36.3% (5 especies) y los piscivoros y sanguinivoros el 3.03% cada
uno, con una especie respectivamente.

Las especies insectivoras pertenecen a cinco familias: Emballonuridae,
Vespertilionidae, Mormoopidae y Molossidae. La familia Phyllostomidae agrupa a
todas las especies fitdfagas (frugivoras y nectarivoras) en las Subfamilias Carollinae,
Stenodermatinae y Glossophaginae; y a la sanguinivora en la Desmodontinae. La Unica
especie piscivora se encuentra en la familia Noctilionidae.

Se obtuvieron datos de las masas corporales de 27 especies de las 32 registradas
mediante la captura en redes y el monitoreo acustico. Datos de 19 de las especies fueron
obtenidos de los ejemplares capturados y ocho més de la literatura.

El numero de especies por celda fue de una hasta cinco. La menor cantidad de
especies dentro de una misma se presenta en los insectivoros de 0-5 g, en los
nectarivoros y el sanguinivoro de 21-40g y en el piscivoro de 41-80; la mayor cantidad
de especies dentro de una misma celda se presenta en los frugivoros e insectivoros de
11-20 g (Cuadro 9).

La masa corporal de los murciélagos del ensamble va de 4 g en R. parvula hasta
70 g en N. leporinus, la mayor cantidad de especies muestran masas corporales que
oscilan entre los 10 y 20 g.

Los resultados obtenidos mediante la tabla de contingencias y evaluados con la
prueba de ji cuadrada muestran que a una significancia del 5% se presenta dependencia
(X?=27.85, P= 0.032) entre la masa corporal de las especies de murciélagos y los

alimentos de que se pueden alimentar, es decir, existe influencia entre estas variables.



Estructura del ensamble de murciélagos de La Venta, Oaxaca, México 36

Cuadro 9. Matriz de alimentos consumidos en relacion a la masa corporal de los murciélagos del
ensamble de La Venta, Oaxaca, de julio, 2007 a junio, 2008. Se incluyen las especies capturadas en redes
y las que se registraron por monitoreo acustico. Las abreviaturas de las especies son considerando las
primeras tres letras del género y las primeras tres de la especie.

Masa corporal en g

0ab 6al0 11a20 21a40 41a80 TOTAL
5 2
Carsub, Stulil, )
Frutas - - Stulud, Urobil, - A:gﬁﬂ” !
Artpha
4 1
Néctar - - Glocom, Glolea, - 5
Glomor, Glosor Lepcur
S 5 5 3
8 1 Lasblo, Cencen, Tadbra, Nyclat, Molsin,
§ Insectos Rhopar  Balpli, Ptedav, Molmol, Eptfus, Lasint, i 14
£ Pteper Mormeg Ptepar
<
Peces - - - - L 1
Noclep
Sangre - - - ! - 1
9 Desrot
No. especies 1 5 14 5 3 28
por intervalo
DISCUSION

La diversidad de quirdpteros del ensamble obtenida mediante el muestreo con
redes de niebla concuerda con lo encontrado para otros sitios tropicales. Los
filostdbmidos y especialmente los estenodermatinos y los glosofaginos tuvieron el mayor
naimero de especies y fueron los mas abundantes, algo similar a lo reportado en Panama
(Fleming et al. 1972) y Costa Rica (LaVal y Fitch 1977); en La Lacandona, Chiapas
(Medellin 1993); en Chamela, Jalisco (Chavez y Ceballos 2001); en Colombia (Sanchez
et al. 2007) y en la Amazonia (Bernard y Fenton 2002). P. parnellii fue el Gnico no
filostdbmido que presentd abundancias considerables, dato similar al encontrado en

Barro Colorado, Panama (Bonaccorso 1978).
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Si se consideran las caracteristicas intrinsecas a la historia natural de estos
murciélagos las explicaciones tendrian que ver con su afinidad biogeogréfica, que es
netamente tropical (Villa y Cervantes 2003), la versatilidad en su alimentacion (Gardner
1977) y su facilidad para adaptarse a la perturbacion (Fenton et al. 1992; Galindo-
Gonzélez 2004).

El menor nimero de especies y de individuos capturados fue en los meses de
diciembre y febrero durante la estacion seca, mientras que el mayor lo tuvieron los
meses de mayo y junio, al final de la estacién seca e inicio de la lluviosa. Esto
concuerda con lo observado por Bonaccorso (1978) y Navarro y Ledn-Paniagua (1995).
El primero encontrd la méaxima diversidad de murciélagos de Barro Colorado, Panama
de marzo a julio aunque la minima fue a finales de la estacion lluviosa. Para los
segundos autores en Querétaro, México, en un ambiente seco, el mes con menor nimero
de especies de murciélagos capturadas fue febrero y el mayor mayo.

Sin embargo, Navarro y Ledn-Paniagua (1995) en el mismo estudio pero en un
ambiente humedo reportan la mayor riqueza de especies en el mes de abril y la menor
en enero.

El esfuerzo de captura realizado entre sitios fue parecido (sitio 1: 13,536 vs. sitio
2: 13,824 m red/h) y la diversidad encontrada para cada uno también, aportando el
primero el 55.05% de capturas y el segundo el 44.9%. Asimismo la composicion
taxondmica de ambos sitios es similar y probablemente las especies que fueron registros
unicos de uno de los dos se encuentren ampliamente distribuidas y habrian sido
capturadas en el otro aplicando mayor esfuerzo de trampeo.

Si se desglosa el esfuerzo de captura estacionalmente, la temporada seca que fue
en la que hubo mayor esfuerzo (sitio 1 y 2: 8,064 m red/h), se tuvo mayor éxito, 122 y
119 individuos en el sitio 1 y 2 respectivamente y el nimero de especies fue muy
parecido con 12 y 13.

Los resultados obtenidos del esfuerzo de captura y el nimero de individuos
capturados en la temporada Iluviosa fueron mas bajos. El primero fue de 5,472 y 5,760
m red/h, mientras que el segundo fue de 112 y 72 para los sitios 1 y 2 respectivamente.
El nimero de especies capturadas fue similar al de la temporada seca (sitio 1: 14 y sitio
2: 13).
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A pesar de esto, en la temporada lluviosa la abundancia de recursos alimentarios
como son insectos, flores y frutos posibilita la reproduccion de los murciélagos, con lo
gue aumenta su numero. El alto indice de capturas en varios meses de la temporada seca
puede deberse a que el alimento disponible disminuye, lo que hace que la actividad de
los murciélagos se concentre en ciertos lugares y sea méas sencilla su captura (Willig et
al. 2000).

Los resultados publicados usando el indice de diversidad de Shannon (/) son
muy disimiles y van de 0.64 en un ambiente de dunas-manglar en Yucatan, México
(Cimé et al. 2006) a 2.88 en una sabana dominada por pastizales en Espiritu, Bolivia
(Aguirre 2002). En La Venta el valor de A’ para el ensamble fue de 1.02, lo que
comparado con ambientes similares es el valor mas bajo. Chavez y Ceballos (2001)
calcularon un valor de H” de 1.99 en Chamela, Jalisco, México; Cimé et al. (2006)
encontraron una H” de 1.39 para la asociacion vegetal de selva baja caducifolia-selva
baja caducifolia inundable en Yucatan, México; Garcia-Garcia y Santos-Moreno (2008)
reportaron un valor de 1.68 para la selva baja caducifolia de San Miguel Chimalapa,
Oaxaca, México; Vargas-Contreras et al. (2008) obtuvieron un valor de 1.72 para la
selva baja subcaducifolia de Calakmul, Campeche, México y Fleming et al. (1972)
alcanzaron un valor de 1.89 en un bosque seco tropical de Panama.

Las diferencias encontradas y la gran variabilidad en estos resultados podria
deberse a la riqueza especifica de cada sitio en combinacion con la distribucién de las
muestras (LaVal y Fitch 1977; Magurran 1989; Moreno 2001) o bien a la base
logaritmica usada para la obtencion del indice, ya que por ejemplo en Yucatan el indice
fue calculado empleando logaritmos naturales y un tamafio muestral de 43 individuos y
siete especies, dos de las cuales constituyeron el 72% de la muestra (Cimé et al. 2006),
mientras que en Espiritu no se especifica el logaritmo usado y el tamafio muestral fue de
455 individuos y 34 especies, cinco de las cuales conformaron el 52% de la muestra
(Aguirre 2002).

En el caso del ensamble de La Venta, si bien, la riqueza especifica es mayor que
la de Yucatan (Cimé et al. 2006) y la distribucion entre las muestras es mas equitativa,
la diferencia en el valor de H’ reportado puede deberse a que se emplearon logaritmos
base 10; si se hubieran empleado logaritmos naturales el resultado habria sido 2.35, es

decir, mayor que el de Yucatan.
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Una vez considerado lo anterior, si comparamos la Hmax Y la equidad (E) de La
Venta usando logaritmos naturales con los resultados obtenidos en Calakmul (Hmax=
2.30, E= 0.74), Chamela (Hnax= 2.56, E= 0.77), Chimalapa (Hnax= 2.48, E= 0.67) y
Yucatan (Hmax= 1.94, E= 0.71) podemos concluir que el ensamble de La Venta es el
mas diverso (Hmax= 2.94, E= 0.79).

Estacionalmente el valor menor de /A’ se obtuvo en la temporada seca en el sitio
2 y fue de 0.90, la E fue de 0.81 y la d de 0.29, lo que significa que la diversidad fue
baja, aunque las abundancias de las especies es parecida. Si bien el valor de dominancia
es el mas alto encontrado en todo el estudio, en la escala de valores que puede obtenerse
de este indice representaria que las especies mas abundantes del ensamble dominan en
un 29%. Cuatro de 13 especies representaron el 73.1% de las capturas y tuvieron mas de
10 individuos capturados por especie. La H’ mas alta se obtuvo en las temporadas de
lluvias en ambos sitios (0.94), en ambos la E fue mayor a 0.80 y la d no mayor a 0.27.

Debido a la gran vagilidad que poseen los murciélagos (Kunz y Pierson 1994), la
tasa de recambio de especies expresada por S fue baja, a diferencia de lo encontrado
cuando se consideran gradientes altitudinales donde la heterogeneidad de habitat y de
topografia, asi como la variacion en la precipitacion, la productividad y los recursos
favorecen un mayor recambio y una menor complementariedad aumentando la
diversidad S (Sanchez-Cordero 2001; Briones-Salas et al. 2005).

La comparacién entre el nimero de especies observadas y las estimadas
mediante el modelo de Dependencia Lineal indica que éste ultimo ha subestimado la
riqueza especifica del ensamble, aungue este modelo es el que se recomienda en
situaciones en las cuales el taxa es bien conocido y el area de estudio relativamente
pequefia (Soberdn y Llorente 1993; Moreno y Halffter 2000). Con el resultado anterior
se podria concluir que el esfuerzo de muestreo realizado es satisfactorio.

Moreno y Halffter (2000) aplicaron el modelo de Dependencia Lineal y el de
Clench encontrando que el primero subestima el nimero de especies que pueden ser
encontradas mientras que el segundo lo sobreestima. Por su parte Medellin (1993) y
Aguirre (2002) consideran que con el modelo de Dependencia Lineal se logra tener una
buena idea de la representatividad del muestreo y el nimero de especies presentes.

El nimero de especies total que conforma el ensamble, obtenido mediante la

captura y el muestreo acustico da un total de 32 a las que se agregan tres sonotipos que
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corresponden a dos géneros y una familia. Este total casi duplica la riqueza especifica
obtenida en las redes, es decir con el muestreo acustico fue posible detectar al 59% de
las especies. Trabajos similares han reportado porcentajes que van del 51%
(MacSwiney et al. 2008) y hasta el 100% (O Farrell y Gannon 1999; Siles et al. 2005;
Martinez 2007).

El uso del muestreo acustico como herramienta para lograr un mejor inventario
de especies de murciélagos en los tropicos ha sido a la fecha muy exitoso y ha permitido
registrar especies raras o dificiles de capturar, ademas de que el promedio al cual son
acumuladas nuevas especies noche tras noche es mayor con lo que es posible reducir el
tiempo, esfuerzo y dinero invertido (MacSwiney et al. 2008).

Diferencias en la riqueza de los ensambles pueden deberse al método o los
métodos empleados para el registro de las especies, el tiempo invertido para el
muestreo, la extension de area muestreada y la cantidad de informacién previa que se
tenga del sitio asi como el conocimiento del grupo de interés (Voss y Emmons 1996;
Moreno y Halffter 2000).

Para los trépicos himedos este sesgo ha sido estudiado y se ha determinado que
el uso de un solo método de captura puede subestimar el nimero de especies presentes
en un sitio (Kunz y Kurta 1988; Voss y Emmons 1996; Kalko y Handley 2001; Bernard
y Fenton 2002; Hodgkison et al. 2002; Garcia-Garcia y Santos-Moreno 2008). Esta
misma aseveracion puede aplicar al trdpico seco donde habitan varias especies de
moldsidos y vespertilidnidos que vuelan mas alla de la altura de las redes de niebla.

Vale la pena mencionar entonces que la riqueza de murciélagos en muchos sitios
pudiera estar subestimada a la fecha y que hasta que no se lleven a cabo muestreos con
varios métodos conjuntos no se tendra una vision completa de estos ensambles (Voss y
Emmons 1996; Kalko y Handley 2001; Hodgkison et al. 2002).

En el caso del Istmo de Tehuantepec esta situacion es realmente interesante por
sus caracteristicas ecoldgicas y geogréficas. La presencia de pastizales que cubrieron
vastas extensiones del sur del continente, incluyendo el Istmo de Tehuantepec, y que
quedaron aisladas a inicios del Pleistoceno ocasionaron el establecimiento de especies
propias y permitieron el intercambio de flora y fauna. El area ademas es el punto de
contacto entre el reino biogeografico neartico y el neotropical lo que ha representado

una barrera para las especies debido a los cambios geoldgicos, climaticos y ambientales
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que han acontecido (Lopez et al. 2009). Un caso similar ha sido reportado en un
ecotono de climas templados y tropicales de Paraguay (Willig et al. 2000).

El registro para el estado de Oaxaca de M. sinaloae con base en el muestreo
acustico es importante ya que de nuevo constata la importancia del uso de varias
técnicas de captura, sin embargo es necesaria la busqueda sistematica de ejemplares que
validen fehacientemente su presencia (Patterson 2002).

Los patrones reproductivos en mamiferos son geograficamente variables y son
afectados por factores abidticos como la temperatura, el fotoperiodo, la precipitacion
(Wilson 1979; Racey 1982) y la disponibilidad de recursos alimentarios (Willig 1985;
Gannon y Willig 1992).

En el ensamble de La Venta, durante todo el afio, a excepcion de diciembre
fueron capturadas hembras adultas prefiadas y/o lactantes, aunque la proporcion mas
alta fue en mayo (69.23%) y la mayor contribucion la tuvieron las hembras prefiadas de
P. parnellii. Esta especie es monoestrica estacional (Fleming et al. 1972; Bonaccorso
1978), se ha registrado que la copula se lleva a cabo en enero y los partos son en mayo,
justamente al inicio de la temporada lluviosa cuando la cantidad de insectos de que se
alimenta se incrementa (Herd 1983).

En Panamé, Bonaccorso (1978) describid el ciclo reproductivo de esta especie.
El periodo de prefiez fue de finales de diciembre hasta mediados de abril, es decir la
estacion seca, y la lactancia desde mediados de marzo hasta finales de octubre, en la
transicion y durante la época de lluvias. Si comparamos los datos registrados en La
Venta con el ciclo anteriormente descrito, el estadio de prefiez se presenta de igual
forma, a la mitad de la estacion seca y justamente al finalizar ésta empezarian los
nacimientos.

En el caso de los filostomidos fitéfagos, de los cuales fue posible obtener una
mayor cantidad de datos, los individuos reproductivos, ya fueran hembras o machos, se
capturaron todo el afio. Los patrones reproductivos de esta familia son muy variables,
con especies monoéstricas (Thomas 1972, citado en Willig 1985) y poliéstricas, de estas
ultimas puede existir 0 no sincronia en la reproduccién dentro de la poblacién (Wilson
1979; Willig 1985; Gannon y Willig 1992).

Las especies de La Venta se asemejan al patron poliéstrico estacional, en el cual

se presentan multiples picos (tres 0 mas) de prefiez y lactancia que se sobreponen a
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través del afio (Willig 1985). Debido a la falta de datos homogéneos a traves de todos
los meses no es posible aseverar la existencia de bimodalidad y menos de sincronia en
estas especies del ensamble.

Mucho ha sido publicado en relacion a los patrones reproductivos en A.
jamicensis y se ha concluido que muestra un patrén poliéstrico bimodal, relacionando
las modas con la prefiez, una en la estacion seca y otra al final de la estacion lluviosa
(Fleming 1971; Fleming et al. 1972; Bonaccorso 1978; Willig 1985). Parte de esta
estrategia consiste en el desarrollo embrionario retardado, que permite que la cria nazca
en condiciones ambientales més favorables (Fleming 1971). En Tabasco, México,
Sanchez y Romero (1995) concluyeron que la especie presenta un patrén poliéstrico
asincronico con hasta cuatro periodos de nacimientos al afio.

Las hembras capturadas en La Venta se encontraron prefiadas en la estacion seca
y a principios de la lluviosa, pero fue imposible distinguir los dos picos de prefiez y sus
subsecuentes picos de lactancia, indicacion de la condicion de poliéstrico bimodal
estacional (Willig 1985), por lo que solo se corrobora en parte lo citado anteriormente.
La lactancia en la estacion lluviosa permitiria a las hembras tener recursos para soportar
esta etapa de mayor gasto energético.

Poco es conocido acerca de la reproduccion de G. leachii (Webster y Jones
1984; Webster 1993). Estos autores examinaron ciento cinco hembras que mostraron
sefiales de prefiez y/o lactancia todo el afio a excepcion de mayo, octubre y diciembre.
Los mismos autores sefialan que su patron reproductivo debe ser similar al de sus
congéneres: poliéstrico bimodal monétoco.

Los datos obtenidos para esta especie en La Venta fueron pocos (n= 25) y no se
distribuyeron uniformemente a través de los meses. La presencia de hembras prefiadas
al inicio de la temporada de lluvias, asi como al finalizar la temporada seca y de
lactantes al inicio y al final de la temporada de secas es similar al reportado por Webster
y Jones (1984) y Webster (1993), asi como al descrito para G. soricina en Brasil (Willig
1985) y Tabasco, México (Sanchez y Romero 1995). La gran plasticidad adaptativa que
poseen las especies de este género les permite desarrollar una gran cantidad de
estrategias tanto reproductivas como de explotacion de recursos.

La disponibilidad del recurso alimento es una limitante importante para

comprender la presencia o ausencia de ciertas especies o determinados gremios tréficos
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(Ifiiguez 1993; Navarro y Ledn-Paniagua 1995). En el caso de los murciélagos, la mayor
riqueza de ambos se encuentra en los climas tropicales donde los tipos de alimento, asi
como sus abundancias son mayores, aunque sea estacionalmente (Bonaccorso 1978;
Villa'y Cervantes 2003).

Para entender la manera en que los murciélagos reparten el alimento disponible
se han construido matrices considerando los diferentes gremios tréficos contra la masa
corporal (McNab 1971) o la longitud del antebrazo (Fleming et al. 1972; La Val y Fitch
1977; Fleming 1986; Willig 1986), llegando con cada una a aproximaciones acerca de
la diferenciacion del nicho trofico.

En el ensamble de murciélagos de La Venta, como es de esperarse por su
condicion calida, se encuentran especies que consumen cinco de los seis grupos de
alimentos registrados para los quirdpteros, faltando el de carnivoria que se halla en
lugares més tropicales y himedos (McNab 1971; Fleming et al. 1972; La Val y Fitch
1977; Bonaccorso 1978; Medellin 1993). EI grueso de las especies son de talla pequefia
a mediana y se alimentan de insectos o algun tipo de materia vegetal (frutas o néctar),
siendo las de este ultimo gremio, las mas abundantes en los ambientes tropicales
(Fenton et al. 1992; Giannini y Kalko 2004).

La superposicién de méas de una especie en el 24% de las celdas disponibles si
bien puede atribuirse a una mayor competencia por un recurso en particular (McNab
1971) también puede ser entendida como una mayor disponibilidad de este recurso, sin
olvidar que los grupos de alimento fueron separados a grosso modo y que infinidad de
subdivisiones pueden ser establecidas. Por ejemplo, cinco especies estan presentes en la
celda de los murciélagos insectivoros que pesan entre 6 y 10g: L. blossevillii, C.
centralis, B. plicata, P. davyi y P. personatus. Los habitos de forrajeo varian entre estas
especies, las primeras tres cazan en espacios abiertos aunque la altura a la que lo hacen
es diferente (Bradbury y Vehrencamp 1976; Schnitzler y Kalko 2001), al igual que el
tamafio de las presas que consumen (Villa 1966; Bradbury y Vehrencamp 1976; Lopez-
Forment 1981; Villa y Cervantes 2003). Aunque las dos especies de Pteronotus
forrajean en los bordes de vegetacion, cerca de las copas de los arboles (Schnitzler y
Kalko 2001), la segregacion para evitar la competencia podria estar relacionada con

diferencias en el horario en que lo hacen o la preferencia en el uso de un habitat en
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particular (Fuentes-Moreno et al. 2008) o con el tamafio de presas que pueden capturar
(Villa 1966; Villa y Cervantes 2003).

En el caso de las especies fitofagas, que en el continente americano pertenecen a
la familia Phyllostomidae (Simmons 2005), varias son las causas que se han postulado
para explicar la compleja estructura trofica que puede hallarse en un sitio célido. La
gran diversidad que presenta la familia per se en los tropicos, es decir, son abundantes
en especies y en individuos (Villa y Cervantes 2003), su gran plasticidad adaptativa
(Galindo-Gonzalez 2004) y su eurifagia les permite tener un amplio espectro de
posibilidades de alimentacion (Gardner 1977; Fleming 1986; Giannini y Kalko 2004).

En el ensamble estudiado esta familia se distribuye de los 11 a los 80 g, aunque
su maximo lo tiene en el intervalo de 11 a 20 g donde se ubica todo el género
Glossophaga, cuatro especies de estenodermatinos y el unico Carolino, C. subrufa. Si
bien, la superposicion en el uso de los recursos parece inminente, distinta proporcion de
cada alimento consumido ha sido reportada, asi, G. commissarisi compone su dieta en
un 100% de polen, mientras que para G. soricina la complementa con frutos e insectos
(Bonnacorso 1978; Giannini y Kalko 2004).

En el caso de las seis especies frugivoras ubicadas en este intervalo, cierta
especializacion por algin alimento ha sido registrada. Todo el género Carollia se
alimenta preferentemente de Piperaceas, el género Sturnira de Solanaceas y en menor
grado de Piperaceas, Artibeus y Uroderma son especialistas en Ficus y en menor grado
de Piperaceas (Howell y Burch 1974; Gardner 1977; Bonnacorso 1978; Fleming 1991;
Giannini y Kalko 2004; Mello et al. 2008). Esta condicién posibilita la simpatria de
hasta 49 especies en ciertos lugares (Simmons y Voss 1998; Giannini y Kalko 2004).
Bonnacorso (1978) considera que diferentes horarios de forrajeo asi como el tamafio
del aparato bucal que posibilita la toma de distintos tipos de alimento reducen también
la competencia entre las especies.

Las afirmaciones y propuestas presentadas en los parrafos anteriores y
enmarcadas en el contexto de la alimentacién que muestran los murciélagos de este
ensamble tienen que ver tal y como lo han reportado otros autores con la capacidad que
tengan de acceder a este recurso ya que existen limitantes morfoldgicas y perceptuales
que todas las especies tienen que enfrentar al buscar su alimento (Willig 1986; Fenton
1990; Schnitzler y Kalko 2001).
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CONCLUSIONES

El ensamble de murciélagos de La Venta, Oaxaca, es parecido a otros estudiados
en los tropicos, con predominio de la familia Phyllostomidae y particularmente de las
subfamilias Stenodermatinae y Glossophaginae.

La diversidad y la dominancia fueron bajas, mientras que la equidad fue alta. No
hubo diferencias entre los sitios a traves del afio o entre las temporadas y el recambio de
especies fue bajo lo que indica que la composicion taxondémica de ambos sitios es
parecida.

Se obtuvieron datos reproductivos de 16 especies, la mayoria fitdfagas, que
mostraron actividad reproductiva a traves de casi todo el afio, aunque se distinguen
picos a la mitad de la temporada seca y en la temporada lluviosa. Al parecer dos tipos
de patrones reproductivos se encuentran en los murciélagos de La Venta, el monoéstrico
estacional, llevado a cabo por P. parnellii y el poliéstrico estacional por las especies de
filostébmidos fitdfagos.

La red trofica se hallo representada por todos los gremios reportados para un
ambiente tropical seco y de cobertura arbdrea baja. La insectivoria, frugivoria y
nectarivoria representada por especies de tamafio pequefio o mediano dominé. La
piscivoria solamente quedd restringida a ambientes de vegetacion de galeria.

El uso de un método complementario de registro de especies, como lo fue el
monitoreo acustico permitid una mejor representatividad de la riqueza del sitio,
logrando de esta forma registrar a especies raras y de vuelo por arriba del dosel. Con
este método se registrd una especie nueva para el estado de Oaxaca.

A futuro se sugiere continuar la linea de investigacion de los murciélagos de esta
zona, particularmente importante por sus caracteristicas geograficas y climaticas,
abordar aspectos zoogeogréficos, con énfasis en la ecologia de comunidades y el
entendimiento de los procesos que han ocasionado el ensamblaje de las especies
actuales.

Investigar la relacion de la diversidad asi como de los ciclos reproductivos con la
fenologia y la estacionalidad, particularmente la relacién con los vientos y finalmente

proponer estrategias de conservacion de este grupo considerando el parque edlico que
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hay en el sitio y toda la controversia que hay en torno al impacto que tiene sobre la

fauna voladora.
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Apéndice 1. Formato de colecta de datos de captura con redes.

Datos de colecta de murciélagos con redes de niebla. Fecha Localizacion Pag.  de
Hora de inicio Hora de término Lluvia Notas del tamafio de la red y su colocacion

No= nimero de individuo marcado; Sexo: Q-hembra, §-macho, D-desconocido; Est. Rep.= estado reproductivo: P-prefiada, L-lactante, PL-poslactante, I-inactiva, TE-
testiculos escrotados, Tl-testiculos inguinales; edad: A-adulto, J-joven; medidas a tomar: LT-longitud total, CV-cola vertebral, PT-pata derecha, O-oreja derecha, AB-

antebrazo, P-peso. Las medidas se toman de lado derecho del ejemplar.

Hora de No. Especie Sexo | Et | Edad |[LT| cv |PT| O | AB | P Comentarios
captura Rep.

Datos escritos por Revisado por
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Apéndice 2. Datos de campo de los ejemplares de referencia de murciélagos capturados en La Venta, Oaxaca, durante el periodo de julio 2007 a junio
2008. CNMA indica el nimero con el que se depositaron en la Coleccion Nacional de Mamiferos del Instituto de Biologia, UNAM; PRESERYV indica la
preservacion en que se encuentran, p/e= piel y esqueleto, s/e= solo esqueleto, tej= se conservaron tejidos, ecto= se colectaron ectoparasitos; SEXO, 9=
hembra, &= macho, test. escr.= testiculos escrotados, prefi= prefiada, lact= lactante; MEDIDAS que son longitud total, cola vertebral, pata derecha,

oreja derecha, antebrazo y masa corporal todos expresados en mm y la masa corporal en g.

CNMA ESPECIE PRESERV. SEXO LOCALIDAD COORDENADAS/ALTITUD MEDIDAS FECHA
45085  Artibeus jamaicensis ple, tej. d ﬁ,‘liiit?;iivza"@;{]f:ta' Tz 2N, SESLOLAW, 56.5-11-12.38=10 10 oI
45086 Artibeus jamaicensis p/e Q i’ﬁi:é?;i%;@;ﬁ:ta’ 58?2'32'2"'\]’ 94°510L4"W, 86-26-9-19-53=15 18 gi JS;'
45087 Artibeus jamaicensis ple 3 i/lliiit?;i\(l)vL;a\x enr:;a, 18?4'04'5"'\]’ QABL0LEW, 59-7-11-14-36=10 19 gi JS;'
45088 Artibeus jamaicensis p/e, tej. d i/lliiit?;i\(l)vL;a\x (;r;;a, ig:gd' 04.5"N, 94°510L.5"W, 65-5-10-12-39=15 19 gi JS;'
45090 Artibeus phaeotis ple 0 i’/'liz]i'é?;i'z'vﬁ’a'j‘e\r{;“ta’ 12?4'44'6"'\" 94°5205.4"W, 80-22-11-16-47=? aég gg
234
0a4' AN AT OEYNE A"

45061 Balantiopteryx plicata ple Q ?/lltzitrigilglvli/alie\r{; nta, 12::4 44.6"N, 94°5205.4"W, 74-21-10-17-43=? ago (c)jg
45089 Carollia subrufa ple Q i/llﬁitrigilglvli/alﬁe\rfg nta, 12?4'44'6"'\" 94°5205.4"W, 71-22-10-16-44=? asi gg
45073 Desmodus rotundus ple, tej. ? i/llﬁitrigilglvli/alﬁe\rfg nta, 12?0'35'3"'\" AA9UBAW, 65-7-11-13-34=15 S d; esgg
45074 Glossophaga commissarisi ple, tej., ecto. Qlact i/lltzitrigilglvli/alie\r{; nta, 12:0'35'3"'\" 94%4948.4"W, 54-0-11-15-41=15 9 ddeesgg
45075 Glossophaga leachii ple, tej. Q i/lliait?;)i’gvli/alie\r{; nta, 12:0'35'3"'\" AT ABAW, 110-55-9-13-40=10 9 dgesgg
45076 Glossophaga morenoi ple, tej. Q htiilérigiivlal‘@;ﬁ:ta’ éSO;SISQ'Z'IN’ 94°493L.5"W, 81-24-11-15-54=13 01; 32
07

45077 Glossophaga morenoi ple, tej. 3 htiitrigiivlal‘\?e\ﬁgta’ égﬁs'sg_z"[\j, 94°493L.5"W, 73-33-6-14-31=5 ol(i gg
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07
. 3.19 km N La Venta 16°35'49"N, 94°48'40.7"W, 40 16 de
45078 Glossophaga morenoi sle 3 Munici io La Venta’ m ' ' ’ 55-6-10-12-35=9 nov de
P 07
10 de

0 ' " 0 ' "
45079 Glossophaga morenoi ple Q i/lliiitrigi’;lvli/alée\rf;ma’ 12 r3n4 S7.6°N, 94°%50'16 8"W, 82-22-10-14-53=12 ene de
08
10 de

024" " o5’ o
45080 Glossophaga morenoi sle Q i/lliiilz?;ilglvli/alje\r(;ma’ ig ;4 S7.6°N, 945016 8"W, 62-5-10-12-35=8 ene de
08
10 de

024" " o5’ "
45081 Glossophaga morenoi sle d ﬁiiit?;itlvﬁ/alﬁe\r{;ma’ ig 214 S7.6°N, 94°50'16 8"W, 61-6-10-12-34=7 ene de
08
0q91Q 1 oA H A 12 de
45082 Glossophaga soricina ple tej. Q i/liamui I[Z\\//::EEZ’ 13 riz 08.1"N, 94°4912.4"W, 65-0-8-17-46=15 ene de
08
091N 11 04015 A 13 de
45083 Glossophaga soricina p/e Q ﬁﬂi?"trlgli I[Z\\//er:ttz ig r?]Z 08.1°N, 94°49'12.4"W, 85-30-9-14-55=14 ene de
08
4.71km'S La Venta 18 de
45084 Glossophaga soricina sle Q Municipio La Venta, 16°31'36.3"N, 94°49'34.7"W 62-24-6-11-30=4 nov de
08
. - 4.71km'S La Venta 18 de
45097 Lasiurus blossevillii sle 38 Municipio La Venta7 16°31'36.3"N, 94°49'34.7"W 60-27-6-13-30=5 nov de
08
o . 6.39 km NW La Venta 13 de
45098 Lasiurus intermedius sle 38 Municipio La Venta ' 16°35'16.8"N, 94°52'28.5"W mar de
08
45062 Mormoops megalophylla ple, tej. Q i/llﬁitri?)ilglvli/alie\r{; nta, ég ;4 55.0°N, 94°5213.9"W, 66-7-10-12-35=9 ! d;eaé)é
45063 Mormoops megalophylla ple, tej. Qprefi. i)lzait?;izlvli/alje\nw/; nta, ég ;4 55.0°N, 94°52'13.9"W, 81-18-10-22-56=16 8 ddeea(g)é
45064 Mormoops megalophylla ple, tej. 3 5.79 km NW La Veenta, 16°3455.0°N, 94°52'13.9"W, 56-8-11-11-35=10 5 de jun

Municipio La Venta 33m de 08
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45065

45066

45067

45068

45069

45070

45071

45072

45099

45100

45101

45091

45092

45093

Mormoops megalophylla

Pteronotus davyi

Pteronotus davyi

Pteronotus davyi

Pteronotus parnellii

Pteronotus parnellii

Pteronotus parnellii

Pteronotus parnellii

Rhogeessa parvula

Rhogeessa parvula

Rhogeessa parvula

Sturnira lilium

Sturnira lilium

Sturnira lilium

ple, tej.,
embr.

ple, tej., ecto.

ple, tej.
ple, tej.
ple, tej.
p/e, tej.

ple, tej.

sle

sle, embr.

sle

sle

sle

sle

sle

Qprefi.

Qlact.

Stest.
escr.

Qprefi.

Jtest.
escCr.

5.79 km NW La Venta,
Municipio La Venta
5.79 km NW La Venta,
Municipio La Venta
5.79 km NW La Venta,
Municipio La Venta
5.79 km NW La Venta,
Municipio La Venta
5.79 km NW La Venta,
Municipio La Venta
5.79 km NW La Venta,
Municipio La Venta
6.66 km S La Venta,
Municipio La Venta

5.79 km NW La Venta,
Municipio La Venta

5.79 km NW La Venta,
Municipio La Venta

5.79 km NW La Venta,
Municipio La Venta

5.79 km NW La Venta,
Municipio La Venta

5.79 km NW La Venta,
Municipio La Venta

5.79 km NW La Venta,
Municipio La Venta

2.29 km SE La Venta,
Municipio La Venta

16°34'55.0"N, 94°52'13.9"W,
33m
16°34'55.0"N, 94°52'13.9"W,
33 m
16°34'55.0"N, 94°52'13.9"W,
33 m
16°34'55.0"N, 94°52'13.9"W,
33m
16°34'55.0"N, 94°52'13.9"W,
33 m
16°34'55.0"N, 94°52'13.9"W,
33 m

16°30'35.3"N, 94°49'48.4"W

16°34'55.0"N, 94°52'13.9"W,
33 m

16°34'55.0"N, 94°52'13.9"W,
33 m

16°34'55.0"N, 94°52'13.9"W,
33m

16°34'55.0"N, 94°52'13.9"W,
33m

16°34'55.0"N, 94°52'13.9"W,
33m

16°34'55.0"N, 94°52'13.9"W,
33m

16°32'57.8"N, 94°48'29.4"W,
25m

55-0-10-16-41=15

73-22-12-23-58=15

52-0-12-13-41=17

50-0-15-16-39=14

55-0-15-15-40=19

75-0-20-18-58=32

134-59-10-12-51=21

61-5-10-11-38=8

103-21-12-25-58=?

88-21-13-23-57=7?

62-0-16-20-65=?

79-0-16-20-61=?

67-6-10-15-40=?

82-0-16-17-65=50

62

5de jun
de 08

6 de jun
de 08

6 de jun
de 08

6 de jun
de 08

6 de jun
de 08

6 de jun
de 08

7 de jun
de 08
9de
may de
08

10 de
may de
08

10 de
may de

10 de
may de

10 de
may de

10 de
may de

11 de
may de
08
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11 de
A 2.29 km SE La Venta, 16°32'57.8"N, 94°48'29.4"W,

45094  Sturnira lilium sle Q Municipio La Venta 25 m 60-5-12-10-36-10 may gg
11 de

- 2.29 km SE La Venta, 16°32'57.8"N, 94°48'29.4"W, -
45095 Sturnira lilium sle Q Municipio La Venta 25 m 55-0-12-15-38=16 may gg
0qoET qu 0AQ190 A" 11 de
45096 Uroderma bilobatum sle 3 2.2 km SE La Venta,  16°32'57.8"N, 94°4829.4"W, 83-0-15-21-67=50 may de

Municipio La Venta 25m 08
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