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Resumen

Los murciélagos son importantes debido a los servicios ecosistémi-
cos en los que participan, siendo dispersores de semillas, poliniza-
dores de flores y controladores de plagas y poblaciones. Sin embar-
go, el aumento en la frecuencia e intensidad de las perturbaciones
humanas ha generado cambios en la estructura y composicién de
estos ensamblajes, pérdida de refugios y sitios de reproduccion,
entre otros. Un ejemplo de esto, es el rio Lerma, el cual es uno de
sistemas |6ticos mds importantes del pais, y uno de los mas afecta-
dos por las perturbaciones debido al establecimiento de grandes
campos agricolas y ganaderos, asi como de industrias y ciudades
en las zonas cercanas. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue
evaluar el impacto de la perturbacion sobre los murciélagos en si-
tios con distinto grado de disturbio dentro de la region del Lerma.
Se seleccionaron tres sitios con distinto grado de perturbacion (i.e.
agricola, agricola-urbanay agricola-ganadera), donde se colocaron
redes de niebla para la captura de los murciélagos. Las redes se
colocaron sobre caminos, en haciendas abandonadas y cerca de
cuerpo de agua. Se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 5040 hrs/
m?red, donde se registraron un total de ocho especies, perteneci-
entes a tres familias (Phyllostomidae, Vespertilionidae y Molossi-
dae). Se observé una disminucion de la riqueza y abundancia de
murciélagos, asi como la pérdida de los frugivoros en los sitios que
presentaban mayor perturbacién. Desafortunadamente, el grupo
de los murciélagos es solo uno de los grupos que se estan viendo
afectados por los cambios en el ambiente (otros, por ejemplo son
los anfibios y los reptiles), por lo que consideramos necesario la
generacion de estrategias que permitan su conservacion, ya que
la pérdida de los murciélagos podria tener como consecuencia el
aumento de plagas y la disminucién del éxito reproductivo de mu-
chas especies de plantas.

Palabras clave: disturbio antropogénico, diversidad de
murciélagos, pérdida de gremios.

Effect of human disturbance on bat assemblage in the Lerma
River region

Abstract

Bats are important because of the ecosystem services in which
they participate, being seed dispersers, pollinators and pest
controllers. However, the increased frequency and intensity of
human disturbance has led to changes in bat assemblage, loss of
shelter and breeding sites, among others. An example of this is the
Lerma River, which is one of major river systems in the country and
one of the most affected by disturbances due to the establishment
of farms, crop fields, industries and cities. Therefore, the aim of this
study was to evaluate the impact of disturbance in bat community
in sites with different degree of disturbance (i.e. crop fields, cities
and crops, crops and cattle) within the Lerma region. We selected
three sites where mist nets were placed. The nets were placed on
roads, in abandoned buildings and near water bodies. Sampling
effort was 5040 hrs / m?red, where a total of eight species belonging
to three families were recorded (Phyllostomidae, Vespertilionidae
and Molossidae). We observed a decreasing in the richness and
bats abundance, and loss of frugivorous, in sites that had greater
disturbance. Unfortunately, not only bats are being affected by
changes in the environment (others such are amphibians and
reptiles), so we consider it necessary to generate strategies for their
conservation, since the loss of bats could result in increased pest
and decreased reproductive success of many plant species.
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Introduccion

En los ultimos anos, la perturbacién antropogénica se ha
intensificado, debido principalmente a la generacion y
expansion de los campos de cultivo, potreros y ciudades, lo
que ha modificado las condiciones ambientales y provocado
lafragmentacion del habitat (Lambin, 1994; Yassi et al., 2002).
Un ejemplo de esto es la region del rio Lerma, la cual es uno
de los sistemas mds degradados debido a su ubicacion
en el centro del pais y al desarrollo agropecuario, agricola,
industrial y urbano de la zona (Navarro et al., 2004; Ayala-
Ortiz & Abarca-Guzman, 2014). Sin embargo, son pocos los
estudios que han evaluado su impacto sobre las plantas y
animales y en particular de murciélagos.
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En México estan presentes 138 de las casi 1,116 especies
de murciélagos existentes (Medellin et al., 2007, Simmons,
2005), colocandolo en el quinto lugar mundial en cuanto
a especies de murciélagos (Ceballos & Simonetti 2002).
Este grupo participa en procesos ecoldgicos importantes
debido a su gran capacidad de desplazamiento y variedad
de habitos alimenticios (Galindo-Gonzalez et al, 2009;
Hudson et al, 2001), como el mantenimiento de la
conectividad (Herrerias-Diego et al., 2006) y el flujo génico
entre los fragmentos del bosque (Quesada et al,, 2003), la
regeneracion natural (Garcia-Morales et al, 2012), y el
control de plagas y poblaciones (Avila-Cabadilla et al,, 2009;
Hudson et al,, 2001).

Sin embargo, las perturbaciones han generado cambios
en las comunidades (Saunders et al., 1991; Dirzo & Garcia
1992; Turner 1996; Arroyo-Rodriguez & Mandujano, 2007),
en las condiciones micro-climéticas que regulan los pa-
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trones reproductivos y fenolégicos de las plantas (Herrerias-
Diego et al.,, 2006; Saunders et al, 1991) y en las interaccio-
nes bidticas, asi como un aumento en la competencia intra
e interespecifica, migraciones, mayor riesgo a depredaciéony
mayor gasto energético para alimentarse, reproducirse o re-
fugiarse (Galindo-Gonzalez, 2004). Siendo la fragmentacién
un factor importante que determina las especies de murcié-
lagos que visitan las dreas perturbadas (Galindo-Gonzalez,
2004). Por lo que este estudio tuvo como objetivo evaluar el
impacto de la perturbacién sobre el ensamble de murciéla-
gos en sitios con distintos grados de disturbio (i.e. agricolas,
agricolas-urbanas y agricolas-ganaderas) en la regién del rio
Lerma.

Materiales y métodos

Area de estudio

El rio Lerma se ubica de la Vertiente del Valle del Lerma has-
ta el Lago de Chapala, atravesando los estados de México,
Michoacén, Guanajuato, Jalisco y Querétaro (Navarro et al.,
2004). Se eligieron tres sitios de estudio en la regién: a) El
Caudillo, ubicado en el municipio de La Piedad, Michoacan,
entre las coordenadas 20°21'26.4"" Ny 102°10'22.7"0, a una
altitud de 1600 msnm. Su temperatura media mensual oscila
entre los 16 y 22 °C, presentando un rango de precipitacion
anual entre 700 y 1000 mm, con un clima semicalido sub-
humedo con lluvias en verano y esté cubierto por selva baja
caducifolia. La principal causa de la perdida de la cubierta
vegetal es la agricultura (INEGI 2009, clave geoestadistica
16069), sin embargo, es el sitio con menor perturbacién de
los tres ya que tiene menor densidad poblacional y menor
cantidad de sitios agricolas y ganaderos; b) La Concepcion
se encuentra en el Municipio de Ayotlan Jalisco, en las co-
ordenadas 20°20'51” N 102°19'45.6" O a una altitud de 1700
msnm. Su precipitacion se encuentra entre los 700 a 1100
mm, el clima es templado subhtimedo con lluvias en verano
y el suelo se utiliza principalmente para el cultivo de sorgo,
maiz y trigo (INEGI 2009, clave geoestadistica 14026); c)
Presa Corralejo, ubicado en el Municipio de Pénjamo Gua-
najuato, es el sitio mas perturbado, con una gran extensién
de cultivos, zonas ganaderas y centros urbanos. Se ubica en
las coordenadas 20°29'57.7"Ny 101°38'21.2" O, a una altitud
de 1600 msnm. Su temperatura oscila entre los 16 y 22 °C,
su rango de precipitacion se encuentra entre los 700 y 900
mm, su clima es semicalido subhimedo con lluvias en ve-
rano, y el suelo es principalmente agricola (INEGI 2009, clave
geoestadistica 11023).

Métodos

Se realizaron cinco salidas bimestrales a cada uno de los
sitios durante los meses de Abril 2009 - Febrero 2010, en
los dias cercanos a la luna nueva para evitar el fenédmeno
conocido como fobia lunar (Morrison, 1978). Se muestrearon
un total de 14 noches, cinco para los sitios el Caudillo y Presa
Corralejo y cuatro para la Concepcién. Se colocaron cuatro
redes de niebla de 6 x 2.5 m de largo, sobre los caminos,
haciendas abandonadas y cerca de cuerpos de agua. Las

redes permanecieron abiertas a partir del ocaso durante seis
horas y fueron revisadas cada 30 minutos. Los murciélagos
capturados fueron identificados mediante la clave de campo
de Medellin et al. (2007).

Andlisis de datos

Se utilizé el software EstimateS ver. 8.2 (450 aleatorizaciones)
para estimar la riqueza probable de cada sitio, utilizando el
estimador no paramétrico Chao 2 y el estimador Mao tau.
Ademas se evaluo la diversidad para cada sitio empleando
los indices de diversidad de Shannon (H") y de dominancia
de Simpson (D). La prueba de t modificada por Hutcheson
se empleé para comprobar la existencia de diferencias
significativas entre los sitios. El recambio de especies fue
calculado mediante el indice de similitud de Serensen para
datos cualitativos y cuantitativos. La obtencion de los indices
de Shannon-Wiener y Simpson, asi como la prueba de t se
realizaron mediante el software Past ver. 3.09, mientras que
el indice de Serensen fue calculado mediante el programa
estadistico Bio-Dap.

Resultados

Se trabajaron en total 14 noches, lo que equivale a un
esfuerzo de muestreo de 5040 hr/m?red, donde se capturaron
54 individuos pertenecientes a tres familias, cuatro géneros,
ocho especies y dos gremios tréficos (Tabla 1). La familia
Molossidae estuvo representada por seis individuos de una
sola especie, en segundo lugar la familia Phyllostomidae con
cinco individuos de cuatro especies y por ultimo la familia
Vespertilionidae con 43 individuos de tres especies. La especie
mas abundante fue Myotis yumanensis con 40 individuos, lo
que representa el 74% del total de las capturas.

La mayor riqueza y abundancia se obtuvo en el sitio el
Caudillo con 39 individuos pertenecientes a las ocho especies,
mientras que en la Concepcidn y Presa Corralejo solamente se
capturaron 12y tres individuos respectivamente, perteneci-
entes a las especies Myotis yumanensiss y Tararida brasiliensis.

Tabla 1. Lista de especies capturadas y abundancia en cada sitio.

El Ca

Artibeus jamaicensis 1

© o o o o o | LaCol
o o o o o o Presa

Artibeus lituratus 1
Phyllostomidae  Frugivoro
Sturnira lilium 2
Sturnira ludovici 1
Myotis californicus 2
Vespertilionidae Myotis nigricans 1
Insectivoro
Myotis yumanensis 28 11 1
Molossidae Tararida brasiliensis 3 1 2
TOTAL 39 12 3
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Se utilizé el estimador no paramétrico Chao2 y el estima-
dor Mao tau para calcular el nimero de especies esperadas
en cada sitio, el cual indicé que en el sitio el Caudillo se ob-
tuvieron el 58% de las especies estimadas, en la Concepcidn
el 100% y en Presa Corralejo el 72% (Figura 1).

Para estimar la diversidad de murciélagos se realizaron
los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H') y de
dominancia de Simpson (D). Donde, de manera general
se presentd una baja diversidad de especies en los tres
sitios, siendo el mas diverso el sitio El Caudillo (H'=1.11),
sin embargo, de acuerdo a la prueba de t modificada por
Hutcheson para este indice, unicamente se presentaron
diferencias significativas entre los sitios el Caudillo y la
Concepcidn. El sitio que presenté la mayor dominancia
fue el sitio la Concepcion (D'=0.84), la cual estd dada por
la alta abundancia relativa del murciélago insectivoro M.
yumanensis (Tabla 2).

El indice de similitud de Serensen demostré que los
sitios con mayor similitud a nivel de composicién son Presa
Corralejo y La Concepcidn (100%) ya que ambos registraron
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Figura 1. Graficas de acumulacion de especies de acuerdo a Mao Tauy

Chao2. a) El Caudillo, b) La Concepcién y c) Presa Corralejo.
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las mismas dos especies (M. yumanensis y T. brasiliensis), sin
embargo a nivel de estructura solo comparten el 26% de
similitud, siendo para este caso El Caudillo y La Concepcion
los sitios mas similares (47%) (Tabla 3).

En cuanto a los gremios obtenidos, los insectivoros
estuvieron presentes en los tres sitios de estudio, siendo
mas abundantes en los sitios menos perturbados, mientras
que los frugivoros Unicamente estuvieron presentes en el
sitio menos perturbado.

Discusion

Se han registrado 25 especies de murciélagos para el estado
de Guanajuato (Sanchez et al. 2009), sin embargo, especies
previamente registradas como Pteronotus parmelli y Rho-
geessa alleni como no fueron capturadas en este estudio
debido posiblemente a que las especies insectivoras suelen
volar por encima de las redes de niebla utilizadas, por lo que
no negamos su presencia en el drea de estudio.

La pocadiversidad de murciélagos en los sitios de estudio
puede ser un reflejo claro de la degradacién del habitat. Se
observo la disminucién en la riqueza y abundancia cuando
aumentaba el disturbio; Coincidiendo con lo reportado en
McKinney, 2002; Oyama & Garcia, subproyecto Cuenca de
Cuitzeo 2005-2007; Jung & Kalko, 2011); Siendo en este caso,
el sitio el Caudillo el que present6 la menor perturbacion
y donde se capturaron las ocho especies registradas y el
mayor nimero de individuos, mientras que en los sitios con
mayor disturbio (la Concepcién y Presa Corralejo) solamente
se reportaron dos de las especies.

Las especies mas abundantes en los sitios de estudio
fueron los insectivoros Myotis yumanensis y Tadarida
brasiliensis, estas especies son comunes dessitios perturbados
i.e. cultivos y ciudades (Loeb, 2009; Dearborn & Kark, 2009).
Estos organismos pueden llegar a comer miles de insectos
en una noche (Kunz et al, 2011; Guevara & Sainoz, 2012),
por lo que funcionan como controladores de insectos que
pueden ocasionar dafios en las cosechas y ser vectores de
enfermedades para el hombre (Kunz et al,, 2011; Guevara &
Sainoz, 2012).

Las especies capturadas en los sitios de estudio pertene-
cen a las familias Phyllostomidae (Subfamilia Sternoderma-
tinae), Molossidae y Vespertilionidae, lo cual coincide con
otros estudios que indican que las especies de las subfamil-

Tabla 2. Riqueza de especies (S), indice de Shannon-Wiener (H’)
e indice de Simpson (D’) para cada sitio muestreado. Se resaltan en
negritas los valores maximos y subrayados los minimos. Se indica con un
asterisco (*) los sitios que presentaron diferencias significativas entre ellos
de acuerdo a la prueba de t modificada por Hutcheson.

S: 39 12 3

H: 1.1156* 0.2868* 0.6365
Varianza: 0.0439 0.0401 0.0911

D: 0.5293 0.8472 0.5556
Varianza: 0.0094 0.0180 0.0988



Alicia Chavez Estrada et al.

Tabla 3. indice de Similitud de Sgrensen, en la parte superior se
indica el valor del indice cualitativo y en la inferior el valor del indice
cuantitativo. En negritas se indican los valores maximos.

El Caudillo - 0.400 0.400
La Concepcion 0.471 - 1.00
Presa Corralejo 0.143 0.267 -

ias Sternodermatidae, Molossidae y Vespertilionidae son las
mas abundantes en sitios perturbados (i.e. Silva et. al., 1996;
Galindo-Gonzalez et. al., 2000; Medellin et al,, 2000; Oyama
& Garcia, subproyecto Cuenca de Cuitzeo 2005-2007). Esto
puede deberse a dos razones, por un lado, los murciélagos
frugivoros aprovechan los frutos de la vegetacion secundar-
ia y pionera (Galindo-Gonzadlez et al., 2000), y por el otro, los
insectivoros se adaptan rapidamente a los ambientes altera-
dos debido a su gran capacidad de vuelo y a la reaccién que
tienen sobre las fluctuaciones de los recursos y los sitios de
percha (Gaisler et al, 1998; Keeley & Keeley, 2004; Jung &
Kalko, 2010).

La ausencia de las Subfamilias Glossophaginae y Phyllos-
tominae, en los sitios de muestreo se puede deber a la baja
disponibilidad de alimento ocasionada por la conversion
del terreno a campos de sorgo, trigo y maiz principalmente,
asi como a la sensibilidad de este grupo a la perturbacién
(Medellin et al., 2000; Oyama & Garcia, subproyecto Cuenca
de Cuitzeo 2005-2007).

Las estrategias que cominmente se implementan para
eliminar a los murciélagos que se alimentan de sangre
(empleo de vampiricidas), también son una de las causas de
la perdida murciélagos, lamentablemente, estas medidas
de control no sélo provocan la muerte de las especies
hematdfagas, sino también de otras que por sus habitos
gregarios y su conducta de acicalamiento, tienen contacto
con el veneno (Moreno-Ortega 2008, Mendoza Trujillo 2009).

La perturbaciéon ha ocasionado la disminucion de la
diversidad de murciélagos dentro del 4rea de estudio, asi
como la pérdida o disminucién de los servicios ecosistémicos
en los que participan. Por lo tanto, consideramos necesaria
la divulgacion de informacion en las comunidades que
estan en contacto directo con la fauna de Quirépteros, para
que se familiaricen con las ventajas de tener estas especies
nativas en su cultivos como control de plagas, asi como la
generacién de estrategias de conservacion adecuadas (i.e.
corredores bioldgicos) que permitan el mantenimiento y
reconocimiento de la diversidad bioldgica.
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