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i. RESUMEN

En este trabajo se analiza el ensamble de murciélagos presentes en cuatro
municipios correspondientes a la region de la Mixteca Poblana, ubicada en el
suroeste del estado de Puebla. Se analizan los diferentes componentes como la
composicién taxonOmica, riqueza, diversidad y la estructura del ensamble, asi
como las representaciones sociales de los pobladores hacia este grupo de
mamiferos. El trabajé se realiz6 durante octubre a diciembre 2021, marzo a
diciembre 2022, y Julio 2023. Para el trabajo de campo se utilizaron dos métodos
de colecta; muestreo por redeo y mediante grabaciones ultrasénicas de
murciélagos. Se capturaron un total 92 murciélagos en 591 m de red por 57 h
durante 13 noches. Se registraron 16 especies pertenecientes a 11 géneros y
cuatro familias de la cual la mejor representada es Phyllostomidae (69%). Dos de
las especies registradas; Choeronycteris mexicana y Leptonycteris nivalis se
encuentran en registro de especies amenazadas (A) en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. Mientras que Leptonycteris yerbabuenae, Choeronycteris mexicana y
Glossophaga soricina se encuentran registradas en la International Union for
Conservation of Nature (2023) como casi amenazadas (NT), mientras que
Leptonycteris nivalis se encuentra en peligro (EN). A través del método acustico se
registraron 18 especies en 2940.6 minutos de grabaciones ultrasonicas de
murciélagos. Los estimadores Jacknife de primer orden y Bootstrap mostraron que
falta registrar entre 2 a 4 especies. La especie mas abundante y dominante fue
Artibeus jamaicensis con 20 murciélagos (22%). El indice de diversidad de
Shannon-Wiener f u e de H® sual. iddizg una diversidad media. La
percepcion general de los pobladores aun se percibe negativa pero cada vez mas
se valora el papel ecoldgico que representan en el medio ambiente. Los hallazgos
de esta investigaciéon permiten la creacién de iniciativas de divulgacion que
permitan comprender los beneficios y las causas de la pérdida del grupo de los
murciélagos, ayudando a la conservacion de estos grupos y asi generar nuevo
conocimiento sobre la Mixteca Poblana, como nuevos instrumentos de
investigacion para la comunidad de murciélagos.

Palabras clave: Ensamble, murciélagos, percepcion, Mixteca, Puebla.



|. INTRODUCCION
Dentro de la diversidad biolégica, los murciélagos son un grupo de vertebrados
que juegan un papel fundamental dentro de los ecosistemas terrestres, al
establecer diversas interacciones ecologicas como la polinizacion cruzada, la
dispersion de semillas y el control de plagas. En México se han registrado
aproximadamente 144 especies de murciélagos cuya distribucion se da a lo largo
y ancho del pais (Sanchez et al., 2014).
En el estado de Puebla se han reportado un total de 70 especies de murciélagos
qgue representan el 48.6% del total nacional (Lopez et al., 2023). Existen un total
de siete ecorregiones destacando, Una de las areas naturales mas importantes de
México, es la Mixteca Poblana, una de las regiones mas grandes en bosques
tropicales caducifolios o0 denominadas selvas bajas caducifolias que ocupa el
15.68% de la superficie del estado. Comprende una gran riqueza de especies al
estar en el centro-este de la Republica Mexicana, siendo un punto de contacto y
transicion de faunas neartica y neotropical (INEGI, 2023; Rzedowski, 1992).
En la actualidad el desarrollo de las actividades humanas es una de las principales
causas que provocan la perdida y fragmentacion del habitat de todo el planeta,
alterando procesos y servicios ecosistémicos que dependen de la diversidad de
especies que la componen. Lamentablemente la situacion actual de la Mixteca
Poblana enfrenta desafios significativos, encontrandose cerca del 43% de buen
estado de conservacion (CONANP, CIByC-UAEM, 2013).
Consecuencia del cambio climético, la destruccion de areas de selva debido a la
abundancia de zonas agricolas (FAO, 2015) a la falta de conocimientos, la falta de
valoracion cultural y la escasez econémica, son de los principales problemas de la
sociedad en la valoracion de los recursos naturales provocando la perdida de
diversidad ambiental y cultural. Esto ha provocado que los murciélagos tengan un
declive poblacional, debido principalmente a la destruccion de su habitat, a la caza
por parte del hombre, la deforestacion y el cambio de uso de suelo, disminuyendo
su abundancia y diversidad (Hutson et al., 2001).



Mas de la cuarta parte de la quiropterofauna mexicana se encuentra en alguna
categoria de riesgo bajo la norma oficial mexicana de proteccion de especies
nativas del pais (NOM-059- SEMARNAT 2010).

Para comprender mejor el estudio de las comunidades, es esencial comprender
ciertas caracteristicas, como la composicién de especies, que se representa como
una lista de las especies presentes en la comunidad. Esto permite realizar
descripciones y comparaciones con otras comunidades y la diversidad, que se
define como el nUmero absoluto de especies y su abundancia relativa o que esta
dada por la riqueza de especies, esto nos puede ayudar a determinar si las
especies son raras 0 comunes.

Por ello. este trabajo se destina a conocer el ensamble de murciélagos,
proporcionando aspectos sobre su biologia que permitan analizar con cierto
detalle la estructura de las comunidades de murciélagos y la diversidad de la
region de la Mixteca Poblana, asi como a analizar también la percepciéon de los

pobladores.

II. ANTECEDENTES
[I.1. Importancia de los murciélagos
Uno de los grupos de mamiferos mas importantes del mundo con méas de 1,411
especies descritas actualmente es el orden de los quir6pteros (Burgin et al., 2018).
Su distribuciobn es casi cosmopolita, con excepcion de los polos, logrando
adaptarse a una gran variedad de habitats, desde regiones al nivel del mar hasta
las altas montafas, registrando una mayor riqueza y diversidad de especies en los
tropicos (Medina, 2014).
Su éxito se debe a la diversidad de habitos alimenticios que han desarrollado, las
variaciones morfoldgicas que les permite utilizar nichos ecolégicos especializados,
al sistema de ecolocalizacion para su navegacion en el aire (Altringham, 2011A;
Bracamontes, 2011). Sus interacciones favorecen la generacion de servicios
ecosistémicos como son la polinizacion cruzada, el control de poblaciones, la

dispersién de semillas, asi como ser un grupo importante para investigaciones



biomédicas ya que incluye la transmisibn de enfermedades zoonoticas
(Altringham, 2011B).

Con relacioén a las especializaciones que poseen los murciélagos con respecto a
sus hébitos alimenticios, estas son fundamentales, ya que proveen beneficios
econdmicos, sociales y de salud para el ecosistema (Gandara et al., 2006).

Por ejemplo, los murciélagos insectivoros conforman el 70% del total de gremios y
ayudan al control biolégico de poblaciones de invertebrados en los
agroecosistemas, principalmente de fitéfagos (Gandara et al., 2006; Williams et al.
2008), consumiendo en los periodos de humada polillas y mariposas (Orden
Lepidoptera), escarabajos (Orden Coledptera), grillos (Orden Ortdptera) y demas
insectos que influyen en el crecimiento de las plantas y por lo tanto en la
produccion de alimentos como el arroz, el maiz, las lechugas, el café y materias
primas como el algodén (Guillém et al., 2008; Kalka et al., 2008; Kunz et al., 2011,
Ghanem y Voigt, 2012; Olimpi y Philpott, 2018). De igual forma pueden mantener
la produccion continua de biomasa en los ecosistemas naturales al reducir el dafio
foliar de las plantas que sirven de alimento a ciertos grupos de insectos,
particularmente en sus etapas juveniles (Ghanem y Voigt, 2012).

En el caso de los murciélagos frugivoros que conforman el 20% del total de los
gremios troficos, el consumo de frutos de especies silvestres permite que al
dispersarlas contribuyan en la restauracién de areas boscosas y zonas tropicales
con algun grado de perturbacién, siendo esenciales, por lo tanto, como especies
regeneradoras de la cobertura vegetal (Loayza et al., 2006). Esta interaccion es un
servicio de apoyo que carece de estudios que calculen su valor econémico. No
obstante, la dispersibn de semillas es esencial para reestablecer primero la
propagacion y colonizacion de las plantas a nuevos habitats, segundo la
regeneracion de los ecosistemas a mediano y largo plazo y tercero mantener la
conectividad en zonas de bosques fragmentados (Fleming y Heithaus, 1981,
McConkey y OO6Farrill,) 2016; Aroca et
La dispersion de semilla, es una interaccion ecologica que permite, por lo tanto, el

mantenimiento del habitat de numerosas especies y la producciéon de materias



primas como madera, semillas y frutos, varios de los cuales son de consumo
humano (Domont y Kunz, 2003; Ghanem y Voigt, 2012).

Por otra parte, los murciélagos nectarivoros representan el 7% del total de las
especies pertenecen a este gremio, cumplen un papel esencial en el equilibrio
ecologico a través de la polinizacion cruzada, ya que la mayoria de las plantas
requieren de la transferencia de los granos de polen desde los estambres de una
flor hasta el estigma de otra flor de la misma especie (Simpson, 2006; Thomas,
2017). Esto ayuda a resguardar la variabilidad genética y mantener el flujo de
genes entre habitats fragmentados (Fontaine et al, 2006; Ashworth et al., 2009;
Fleming et al., 2009), permitiendo la adaptacion ante cambios en el ambiente
dando mayor resistencia a enfermedades y plagas (Arita y Humphrey, 1998;
Gandara et al., 2006).

Se estima que alrededor del 80% de las plantas con flor dependen de los insectos,
aves y murciélagos para polinizar (Buchmann y Nabham, 1996; Ashworth et al.,
2009). Hasta el momento no se ha logrado medir el impacto de la polinizacion en
los murciélagos, sin embargo, la polinizacion realizada por animales,
independientemente del grupo taxonémico, puede tener un impacto econémico de
entre 100 y 200 millones de ddlares al afio, representando el 75% de la produccién
agricola mundial (Ghanem y Voigt, 2012).

Cabe hacer énfasis en que la polinizacion realizada por los murciélagos es crucial
para la industria mexicana, ya que permite obtener ganancias econdémicas y
garantiza la reproduccion de especies de plantas endémicas del género Agave
(subfamilia Agavoideae), cuyos usos son desde alimenticios, medicinales,
artesanales, y forman parte de la identidad y sustento econémico de la cultura
mexicana (Medellin y Eguirarte, 2016).

De las aproximadas 200 especies de agaves que se distribuyen en todo el mundo,
en México se tiene el 75% de especies y de estas el 69% son endémicas. La
especie mas representativa entre los agaves del pais es Agave tequilana, planta
que produce anualmente 240 millones de litros de bebidas como el tequila y el

mezcal, representando un valor de ganancia en 2015 de al menos 1,2 billones de



dolares y la generacion de mas de 70 mil empleos en México y Estados unidos
(Medellin y Eguirarte, 2016). De las especies de agaves polinizadas por
murciélagos, se tiene a la especie A. tequilana polinizada principalmente por
Leptonycteris yerbabuenae, Leptonycteris nivalis y Choeronycteris mexicana
(Wilson y Arita, 1987; Medellin y Eguirarte, 2016; Medellin et al., 2017), dichas
especies se encuentran registradas bajo alguna categoria de riesgo por la Norma
Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010 y por la International Union for
Conservation of Nature (IUCN, 2023).

Finalmente, dos gremios tréficos representan cada uno el 3%. El primero es el de
los murciélagos carnivoros los cuales se alimentan de pequefios mamiferos, aves,
reptiles, peces y anfibios; son considerados también controladores de poblaciones
de estos vertebrados y bioindicadores de la calidad del habitat (Lopez, 1998).

El segundo es el de los murciélagos hematofagos que se alimentan de sangre de
aves silvestres y de ganado, se considera un tipo de alimentacion muy
especializada al tener adaptaciones morfofisioldgicas a nivel del sistema digestivo,
sistema nervioso y 6rganos de los sentidos principalmente, son un grupo trofico
importante desde el punto de la médica veterinaria ya que poseen en su saliva una
enzima conocida como desmoteplasa (DSPA), provocando enfermedades como el
derrengue (Liberatore et al., 2003; Gandara et al., 2006).

II.2. Ecologia de comunidades y ensambles

Las comunidades ecoldgicas son definidas como un conjunto de poblaciones de
fauna y flora que interactian de manera directa e indirecta, en un espacio y tiempo
determinado (Emerson y Gillespie, 2008). Estudia, por lo tanto, sus componentes
(organismos y poblaciones) e interacciones entre ellos, Sin embargo, para
entender mejor las interacciones dentro de la comunidad se toma en cuenta los
diferentes limites ecolégicos, de esta forma la comunidad se divide en
subconjuntos (Schoener, 1986), considerando como subconjuntos de la

comunidad a los ensambles.



Un ensamble se define entonces como un grupo de especies relacionados
taxondmicamente dentro de una comunidad que usan recursos diferentes (si se
concentra en un mismo recurso se define como ensamble o conjunto) (Fauth et al.,
1996). En un sentido general el ensamble refleja un aspecto adicional importante;
la interaccion de forma especifica, la participacion en procesos ecosistémicos y se
toma solo en cuenta a las especies que estan evolutivamente relacionadas
(Patterson et al., 2003; Espinoza et al., 2008).

Para entender de mejor manera como funcionan las comunidades en términos de
ensambles es necesario conocer primero dos términos importantes esenciales:
gremio y grupo funcional. Root (1967), separo la comunidad en grupos de menor
rango basados en la similitud de uso de recursos y nombrando estos grupos de
especies con el t ® mino figremioso vy |
como término paralelo para incluir los procesos y funciones de los grupos de
especies. Por lo anterior, un gremio se define como un grupo de especies que
comparten un mismo recurso y que lo explotan de una manera similar; dentro de
los gremios se observan relaciones de competencia interespecifica en donde las
diferencias entre las especies son dadas por las adaptaciones que adoptan para
explotar un recurso de mejor manera, ademas de que las abundancias dentro de
cada especie cambian como efecto de la competencia por el recurso (Blondel,
2003).

Con respecto a la definicion de un grupo funcional, se considera un conjunto de
especies que cumplen una funcién similar en el ecosistema, es decir, especies
gue realizan el mismo proceso y que explotan el mismo recurso. Dentro de este
contexto los procesos se observan en una escala de ecosistema y no de
comunidades como en el caso de los gremios, por lo tanto, no se estudian las
relaciones de competencia interespecificas, sino que se trata de descifrar las
similitudes entre especies en adquirir una funcion y la respuesta del ecosistema a
estas especies (Blondel, 2003). Es por ello Mittelbach y Schemske (2015)
mencionan que la determinacion de la composicion de especies de una

comunidad es por medio de un ensamble de comunidades.
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I1.3. Estudios sobre ecologia de comunidades y ensambles

Existen numerosos trabajos realizados sobre le ecologia de comunidades para
quirépteros a los largo y ancho del pais, la mayoria de los trabajos describen los
atributos principales como son la riqueza, abundancia, dominancia, diversidad y
similitud, dichos parametros los comparan con diversos procesos antropicos para
explicar su efecto en ellos. Por ejemplo, se han descrito los efectos de la
perturbacion humana en la diversidad y estructura de la comunidad de
murciélagos observandose mayor rigueza y diversidad en ambientes tropicales de
Chiapas mas conservados que perturbados (Ordéfiez, 1996; Chavez y Ceballos,
2001), el mismo patrén se aprecia en regiones aridas de Hidalgo (Juarez, 2005)
donde se demuestra que la aridez no influye en la riqueza y diversidad y que el
tipo de vegetacion es crucial para su mantenimiento.

Otros trabajos evallan aspectos espacio temporales sobre la diversidad, patrones
reproductivos, grupos alimenticios de la comunidad de murciélagos considerando
algunas especies como indicadoras de la calidad del ambiente, dichos aspectos
son estables en areas con mayores coberturas vegetal y disponibilidad de agua
(Vargas et al., 2008). Por otro lado, existen investigaciones sobre como factores
ambientales como la altitud y la precipitacion influyen en el ensamble de
murciélagos en diferentes tipos de vegetacion, correlacionandose una mayor
diversidad en areas con mayor complejidad (Garcia y Santos, 2008).

Con relacioén a los trabajos que describen el ensamble de murciélagos utilizando
métodos de captura con redes, grabaciones acusticas, o ambos como métodos
complementarios, indican que ambos tipos de métodos proporciona informacién
sobre la riqueza y diversidad, sin embargo, cada método tiene particularidades
gue permiten estudiar aspectos especificos por grupos funcionales o gremios
troficos (Fuentes, 2010; Silva et al., 2013; Lozano et al., 2015)

Actualmente se han incrementado los estudios que tratan de explicar el efecto del
cabio del uso del suelo de los bosques por diversas actividades econdmicas

(sistemas agricolas, pastoriles, cafetales, etc.) en los ensambles de murciélagos,



donde la abundancia de especies frugivoras e insectivoras las cuales estan
determinadas por la estacionalidad y la disponibilidad de recursos alimenticios ,
dichas investigaciones sugieren que estos gremios tréficos desempefiar un papel
clave en la recuperacion de la vegetacion en areas alteradas y en el control de
plagas (Martinez, 2017; Plasencia et al., 2020). Una conclusién derivada de estos
trabajos es que, a pesar de la alta antropizaciéon de las diversas localidades
estudiadas, varias especies de murciélagos han mostrado tolerancia a estas
modificaciones del paisaje.

Se han reportado para el estado de Puebla 71 especies de murciélagos
pertenecientes a seis familias, siendo Phyllostomidae la mas abundante, con
respecto a las categorias troficas, existen murciélagos hematofagos, nectarivoros-
polinivoros, frugivoros e insectivoros, siendo este ultimo los mas abundantes, con
43 especies pertenecientes a la familia Vespertilionidae. La mayoria de los
estudios realizados registran un mayor numero de especies frugivoras a través del
uso de redes, comparado con especies insectivoras que vuelan mas alto y no se
detectan facilmente (Vargas, et al. 2008; Lopez y Ramirez, 2018).

Los trabajos realizados sobre la ecologia de murciélagos en el estado de Puebla
se han enfocado en aspectos sobre la estructura taxonomica y trofica del
ensamble de murciélagos, asi como conocer la percepcion de los habitantes en la
Sierra Norte de Puebla (Miguel, 2017), en aspectos sobre como la urbanizacién
afecta la presencia y actividad de murciélagos en la ciudad de Puebla y su zona
conurbada (Mondragon, 2022), donde concluyen que los murciélagos son
esenciales para la regeneracién de areas perturbadas, que se ven afectados por
procesos de urbanizacion, destacan la necesidad de implementar programas de
educacion ambiental para mejorar la percepcion de los pobladores hacia los
murciélagos y promover la conservacion de estos mamiferos.

En el caso de trabajos realizados en la region de la Mixteca Poblana destacan
también estudios sobre la ecologia de comunidades de murciélagos en un
gradiente de vegetacion para analizar la riqueza, diversidad y estructura tréfica
(Alvarez, 2004; Grajeda, 2004; Araujo, 2008; Cuautle, 2013), en general reportan a



la familia Phyllostomidae como la mas representativa y abundante, asi como una
alta diversidad y complejidad tréfica, con reproduccion estacional que depende de
la disponibilidad de recursos alimenticios, destacando la importancia de los

frugivoros en la regeneracion de selvas tropicales.

I1.4. Percepciones sociales sobre los murciélagos

Dado que la conservacion de la fauna no solo depende de aspectos biologicos
sino también de aspectos sociales y culturales por parte de las sociedades
humanas (Enriquez y Mikkola, 1997; Enriquez y Rangel, 2004), es de suma
importancia realizar estudios sociales de percepcion, que se centran en conocer
como las personas piensan, sienten y actdan en relacién con su entorno. Cada
uno de los significados que el ser humano describe del medio ambiente, se asocia
con la realidad del momento y los problemas actuales y son vistos de manera
implicita o explicita valorando la realidad de manera subjetiva (Calixto y Herrera,
2010).

Las percepciones son ideas que dependeran de variables personales, culturales,
sociales, econdémicas o politicas, representdndose a través de conocimientos,
valores, preferencias y selecciones (Barraza y Pineda, 2003), esta continua
interaccidbn con el ambiente natural y social en donde los conocimientos
tradicionales sobre la naturaleza son parte de nuestra cultura (Verde et al., 2009).
Una de las relaciones conflictivas entre el hombre y la fauna es con los
murciélagos, animal representado en diversas formas de pensamiento que los ha
llevado a lo largo de las distintas sociedades actuales y extintas a ser una especie
culturalmente importante (Retana, 2010).

Debido a su gran riqueza y distribucion, los murciélagos son llamados de diversas
maneras, aungque en la taxonomia de Linneo son mamiferos, perteneciente al
orden Chiroptera, derivado del griegoc Us ) =mano vy, sigtifidadsqeles| a
adjudica por ser los Unicos mamiferos voladores con la transformaciéon de manos

en alas (Flores y Guevara, 2010).
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Los murciélagos, forman parte de la cosmovision de distintas culturas, estos lazos
de generaciones forjaron la colectividad de una serie de valores culturales los
cuales fueron utilizados para dar cohesion e identidad comunal para explicar
fendmenos naturales, buscar una relacion entre el mundo natural y astral, asi
como afirmar la existencia misma del hombre y su pertenencia a la naturaleza
(Sarukhan y Dirzo, 1992; Navarijo, 1999; Retana, 2006).

Los murciélagos, al igual que el resto de la biodiversidad, poseen multiples
significados, en el proceso cognoscitivo del mundo natural, los quirdpteros
formaron parte de las cosmovisiones mesoamericanas como mecanismos de
entendimiento y conexion entre el mundo natural y espiritual (Retana y Navarijo,
2007). Actualmente, el conocimiento de la poblacion hacia los murciélagos
persiste en darle significados y valores negativos, ligado al conocimiento
ensefiado en los ultimos afios en las diversas culturas del mundo.

Bizerril (2004) menciona que la ignorancia y la apatia hacia ciertos organismos se
reflejan negativamente en el comportamiento del individuo y pueden desembocar
en su destruccion. Esto demuestra que la eficiencia de los esfuerzos de
conservacion depende del grado en que algunas especies sean aceptadas o
rechazadas. En zonas urbanas y rurales aun persiste la idea de que los
murciélagos son animales potencialmente peligrosos, ademas de los mitos que
existen en torno a ellos, también predomina la idea de que son vectores
potenciales de la rabia, una enfermedad causada por el virus del género
Lyssavirus, familia Rhabdoviridae, transmitido generalmente por mordeduras de
perros callejeros (OMS, 2013; Jackson, 2014).

Las percepciones negativas que se tienen sobre los murciélagos dificultan que las
personas conozcan a este grupo de mamiferos voladores que, en la realidad, se
alejan notablemente del misterio y el temor. Es por ello que desde el 2009, la
estrategia de conservacion de murciélagos de Latinoamérica y el Caribe,
elaborada por la Red Latinoamericana para la Conservacion de Murciélagos
(RELCOM) estableci6 que el conocimiento del impacto de su uso y de la

percepcion de la poblacién local sobre la riqueza y distribucién de estas especies
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resultan prioritarios para establecer acciones de manejo, conservacion vy
educacion tanto de las especies de murciélagos como de los conocimientos

locales tradicionales asociado a ellos.

II.5. Representaciones Sociales

Las Representaciones Sociales (RS) son una forma de conocimiento social
compartido, considerado un constructo social que se configura a través de la
interaccion y comunicacion entre los individuos como parte el conocimiento
comun, donde se incluyen opiniones, creencias y conocimientos de actores
diversos producen y comparten (Guimelli, 2004).

En este sentido las percepciones subjetivas se consideran como realidades
objetivas en funcion de la comprension de su cotidianidad, que se van
enriqgueciendo y modificando conforme interactian y se confrontan diversas
visiones de esa realidad. La construccion de una RS entonces se va
intercambiado y adaptando con el tiempo e incorporando nuevas ideas,
significados, ajustandose a los cambios socioculturales que ayuda a organizar la
vida cotidiana de manera colectiva (Moscovici, 1981). Las RS se van construyendo
de experiencias personales y del contexto social, que van a influir en la toma de
decisiones y en la interpretacion de los fenomenos del entorno (Villarroel, 2007).
Algunos autores consideran a las RS como diversos universos de opiniones dentro
de clases, culturas o grupos sociales, que se organizan en tres dimensiones: la
informacion, el campo de representacién y la actitud, con una jerarquia de
conocimiento basada en la ideologia del grupo (Moscovici, 1979). Otros autores la
amplia con dos componentes: el contenido relacionado con conocimientos,
imagenes y actitudes, y la estructura interna de ese contenido que va a influir en
coémo se organiza la RS (Abric, 1994; Gonzalez, 2001).

Las RS, entonces no solo permite comunicar y estar al dia con el contexto
sociocultural, sino que también facilita la toma de decisiones a partir de las
creencias y percepciones de cada individuo (Mora, 2002). Las RS permiten sentar

las bases para comprender cémo los individuos construyen y comparten
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significados a través de la interaccion social. En este marco, el concepto de
Nucleos Centrales (NC) y Sistemas Periféricos (SP) de Abric (1994) es esencial.
Los NC son las ideas més arraigadas en la cultura, mientras que los SP permiten
la adaptacion de las RS a los cambios sociales y culturales. Seguin Umaiia (2002),
los NC son resistentes al cambio, y su modificacién puede transformar toda la RS,

mientras que los SP facilitan su adaptacion sin alterar su estructura esencial.

. JUSTIFICACION

Actualmente la fragmentacion de los ecosistemas por el cambio del uso del suelo
se ha acelerado por las actividades antropicas que se practican, como son la
ampliacién de la frontera agricola y ganadera, el desarrollo de infraestructuras
humanas, el incremento de la contaminacion del aire, suelo y agua y el desarrollo
de industrias, entre las principales. Esto afecta, por lo tanto, las interacciones de
las especies, la cobertura vegetal, la calidad del habitat, la estabilizacion de los
ciclos biogeoquimicos, la dindmica de las poblaciones y la perdida de la
biodiversidad y de los diversos servicios ecosistémicos que proveen a la
humanidad.

Los murciélagos son un grupo de vertebrados importantes en los ecosistemas
debido al tipo de interacciones ecoldgicas que desarrollan y por la generacion de
servicios ecosistémicos como son la polinizacion, la dispersién de semillas y la
polinizacion relacionadas con especializaciones en su disefio morfo-fisiolégico que
ha generado una variedad de formas y estilos de vida permitiendo que ocupen una
heterogeneidad de habitats (Sanchez-Cordero et al., 2014; Lépez et al., 2024). Se
destaca su sistema de navegacion y el desarrollo del vuelo, permitiendo, por lo
tanto, que los murciélagos sean capaces de detectar su alimento ejecutando
maniobras extremadamente complejas (Avila-Flores, 2003), siendo un grupo
importante para la realizacién de estudio de temas aplicados en la solucion de
problemas ambientales y de salud, siendo relevante su manejo y conservacion.

Sin embargo, sus habitos nocturnos y formas de alimentacion han generado mitos
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y percepciones negativas provocando con ello la destruccion de su habitat y la
persecucion de poblaciones, sin conocer los beneficios que nos proveen.

En el estado de Puebla la region denominada como Mixteca se caracteriza por la
presencia de selva baja caducifolia, siendo de los ecosistemas mas importantes
del pais debido a su cobertura potencial, a su alta biodiversidad y a la presencia
de endemismos (Challenger, 1998).

Los estudios realizados sobre murciélagos en la region se han enfocado
principalmente en la dinamica poblacional y la ecologia de comunidades,
utilizando como método de registro la captura con redes. Sin embargo, no se
cuenta con trabajos que analicen los ensambles de murciélagos mediante la
deteccion de sonidos acusticos, lo que representa una limitante en el conocimiento
integral de la diversidad de estos mamiferos, asi como en estudios sobre las
percepciones sociales de la gente hacia los murciélagos,

Por lo anterior, este trabajo tiene como finalidad aportar sobre el ensamble de
murciélagos en la Mixteca Poblana utilizando tanto métodos directos como
indirectos (captura con redes y deteccion acustica). Ademas, se busca conocer la
percepcion social de la poblacién hacia estos animales para proponer acciones de

divulgacién y conservacion.

Pregunta de investigacion
¢ Como es el ensamble de los quirépteros (riqueza, diversidad y estructura tréfica),

y su representacion social en la Mixteca Poblana?

Hipotesis
1 El ensamble de quirdpteros presentara diferencias entre localidades con
respecto a la riqueza, diversidad y estructura trofica y su representacion

social sera negativa por los habitantes de la Mixteca Poblana.
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IV. OBJETIVOS
Objetivo General
Evaluar el ensamble de los quirépteros y su representacion social en la region de
la Mixteca Poblana.

Objetivos Particulares
0 Definir la composicién taxonémica y el estado de conservacion del
ensamble de murciélagos.

0 Estimar la riqueza, abundancia relativa, dominancia, y estructura del

ensamble de murciélagos.

Ov

Determinar la estructura tréfica del ensamble de murciélagos.

Describir las representaciones sociales de los habitantes sobre el ensamble

de murciélagos.

V. AREA DE ESTUDIO
La Mixteca Poblana es una region que se ubica en la parte sur, tiene como puntos
de referencia Ometepec, Tuzantlan, Zapotitlan, Quiotepec y el nacimiento del Rio
Lagartero (INEGI, 2000; Spores, 2007) (Figura 4). Limita con los estados de
Guerrero y Oaxaca, el territorio se caracteriza por una topografia accidentada,
encontrandose sierras, lomerios, cafiones y valles, los cuales pueden tener una
altura de entre 800 hasta 3,000 msnm (Lopez, 2022). Forma parte de la region
hidrolégica rio Balsas, dentro de la cuenca del rio Atoyac, con rios intermitentes
que formando una amplia red que alimenta a los rios Acatlan, Petlalcingo y
Mixteco (INEGI, 1987; Guizar 2010). Colinda con las regiones de Tehuacan-
Cuicatlan y la regiéon de la Sierra Negra concurriendo con el Eje Volcanico
transversal y la Sierra Madre del Sur. El clima que predomina es calido semiseco
(INEGI, 1987; Guizar 2010).
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de la Mixteca Poblana (Elaboracion propia con
datos de INEGI, 2023).

El tipo de vegetacion que prevalece es el bosque tropical caducifolio (BTC) o
denominadas selvas bajas caducifolias (SBC) que abarcan aproximadamente mas
de 5,000 Km? del territorio del estado de Puebla, su altura va desde los 500 a 3000
msnm (Challenger et al., 1998). Se estiman alrededor de 6,000 especies de
plantas que se distribuyen en la SBC, de las cuales el 40% de especies son
endémicas. Las principales especies de la region la comprenden una gran
variedad de copales (Bursera bipinnata) y (B. copallifera), ademas de especies
como chupandia (Cyrtocarpa procera), tepeguaje (Lysiloma spp.), bonete
(Jacaratia mexicana), cazahuate (Ipomoea spp.), clavelina (Pseudobombax
palmeri), colorin (Erithryna spp.) y pochote (Ceiba aesculifolia). Un aspecto
distintivo son las cactaceas como tetechos (Neobuxbaumia spp.), candelabros
(Pachycereus spp. y varias especies del género Stenocereus), la jiotilla o quiotilla
(Escontria chiotilla) (Guizar, 2010).
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Figura 2. Usos del suelo y tipos de vegetacion presentes en la Mixteca Poblana
(Elaboracion propia con Datos, INEGI 2023).

V.1. Comunidades de estudio

La investigacion se llevo a cabo en cinco comunidades ubicadas en la region de la
Mixteca Poblana como son: UMA Tlalhuayan, perteneciente a la comunidad de
San Juan de Los Rios, y la UMA Agua Escondida perteneciente a la localidad de
Pilcaya, ambas en el municipio de Chiautla de Tapia; La UMA del Ejido Rancho El
Salado en el municipio de Jolalpan; la UMA de los Bienes Comunales de San
Mateo Mimiapan en el municipio de Zacapala y el Ejido de San Agustin
Ahuehuetla y Bienes Comunales de Santo Domingo Huehuetlan pertenecientes al
municipio de Huehuetlan El Grande, todas incluidas en el estado de Puebla
(Figura 3). Cuatro de las seis comunidades trabajadas estan incorporadas en el
esquema de conservacion federal como Unidades de Manejo y Aprovechamiento
de la Vida Silvestre (UMA).
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a) UMA Tlalhuayan y UMA Agua Escondida, municipio de Chiautla de
Tapia

La UMA Tlalhuayan de la comunidad de San Juan de los Rios y la UMA Agua
Escondida de la localidad de Pilcaya, pertenecientes al municipio de Chiautla de
Tapia (Figura 3). Se encuentra ubicadas en la parte suroeste del estado, con
coordenadas; latitud: 18°14'35.75" N, Longitud: 98°30'0.37" O, se encuentra a una
altitud de 835 msnm (INAFED, 2010). Ambas UMA son de pequefia propiedad que
cuentan con una superficie de 600 hectareas con registro de UMA; SEMARNAT-
UMA-EX002-PUE desde 2001 (Cruz, 2023). ElI Municipio de Chiautla de Tapia,
Presenta dos formaciones montafiosas importantes: una al norte que culmina con
los cerros Tecorral, Grande y La Loreta, la segunda, al suroeste, indica el inicio de
contrafuerte meridional del sistema volcénico transversal, ademas se localizan los
cerros Huitlaloc, Toztle, Tequichihuitla y Zinacatlan. Ocupa el 2.35 % de la
superficie del estado siendo uno de los municipios mas importantes del estado. La
poblacién del municipio corresponde a 19,037 habitantes, el 0.74% de la poblacion
es indigena, el 0.32% de los habitantes habla alguna lengua indigena (INAFED,
2010; INEGI, 2015).

b) UMA Ejido Rancho EIl Salado, municipio de Jolalpan
La UMA del Ejido Rancho EIl Salado, es una localidad con una poblacion de 135
habitantes, que se encuentra ubicado en el municipio de Jolalpan (Figura 3), con
coordenadas; latitud: 18°20'12.40" N, Longitud: 98°57'29.63" O. Es un area con
una extension de 3,000 hectareas aproximadamente con registro de UMA,
SEMARNAT-UMA-EXO009-PUE. Tiene una altitud de 930 a 1000 msnm con una
vegetacion SBC, predomina la vegetacion arbdrea; arbustos, cactaceas
columnares y candelabriformes (INEGI, 2023). El Municipio de Jolalpan se
encuentra ubicado en la parte suroeste del estado de Puebla, colinda al norte con
el estado de Guerrero. Ocupa el 1,76% de la superficie del estado, tiene 60

localidades y una poblacion de 13,308 personas.

18



c) UMA de los Bienes Comunales de San Mateo Mimiapan, municipio de
Zacapala

La UMA Los Bienes Comunales de San Mateo Mimiapan se encuentran ubicados
dentro del municipio de Zacapala (Figura 3), con coordenadas: latitud:
18°28'28.93" N, Longitud: 98°15'1.97" O, con una altitud de 1290 msnm. Cuenta
con 4,872 hectareas con registro de UMA; SEMARNAT-UMA-EX036-PUE. El
Municipio de Zacapala se encuentra ubicado en la parte suroeste del Estado,
colinda con los municipios de Santa Catarina Tlaltempan, Chigmecatitlan,
Huatlatauca, Tzicatlacoyan, Molcaxac, Tepexi de Rodriguez, Santa Inés
Ahuatempan, Cuayuca de Andrade, Ahuatlan y Coatzingo. Ocupa el 0,72% de la

superficie del estado, tiene 43 localidades y 4,647 habitantes.

d) San Agustin Ahuehuetla y Bienes Comunales de Santo Domingo
Huehuetlan, municipio Huehuetlan El Grande

San Agustin Ahuehuetla (Figura 3), se encuentra a 50 km de la ciudad de Puebla
ubicado dentro del municipio Huehuetlan el Grande con latitud: 18°47'52.06" N,
Longitud: 98°10'8.49" O, con una altitud de 1,531 msnm. Es uno de los principales
lugares turisticos del estado, por la formacién de una cascada de mas de 10
metros de altura, perteneciente a la cuenca del rio Atoyac (INEGI, 2023).
Los Bienes Comunales de Santo Domingo Huehuetlan (Figura 3), se encuentra
ubicado en zona central del estado al sur del Valle de Puebla, con coordenadas
latitud: 18°45'26.43"N, Longitud: 98°10'28.13"0. con una altitud entre 1200 y 2200
msnm. Colinda con los municipios de Teopantlan, Puebla, Tzicatlacoyan, San
Juan Atzompa, La Magdalena, Tlatlauquitepec, Huatlatlauca y Teopantlan. El
municipio de Huehuetlan ocupa el 0.53% de la superficie del estado, con 18
localidades y 6 105 personas (INEGI, 2023).
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Figura 3. Ubicacion geografica de las comunidades de estudio en la region de la
Mixteca Poblana (Elaboracion propia con datos de INEGI, 2023).

VI. METODOLOGIA
VI.1. Trabajo de campo
i) Recolecta con redes de niebla

La recolecta de murciélagos se realiz6 de acuerdo con la técnica de captura con
redes de niebla. El trabajo se realiz6 durante octubre a diciembre 2021, marzo a
diciembre 2022 y julio 2023. Se utilizaron redes de nylon fino de color negro de 3,
5, 8, 10, 12 y 15 m de largo por 2.5 m de altura sostenidas por cinco cordones. Se
establecieron de 3 a 4 puntos de muestreos, en donde cada una se instalé 3 a 5
redes de a una altura de 0.5 m del suelo se colocaron a manera de obstaculizar el
Acamino del vuelod de | os murci ®l agos
1998).

La apertura de las inicio del

redes transcurri6 durante el crepusculo,

manteniéndose abiertas a partir de ese momento hasta que transcurriera cinco
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horas aproximadamente, las redes se revisaban periédicamente cada media hora
para proceder a retirar a los murciélagos capturados. Los individuos capturados se
retiraron con las normas y reglamentos necesarios para mantener al ejemplar en
condiciones Optimas, cada murciélago capturado se retiraba de la red, usando
guantes de carnaza y guantes de latex y se colocaban en sacos de manta para ser
transportandolos hasta el campamento, donde se revisaban para identificarlos y
para la tomar datos morfométricos convencionales (L6pez, 1998).

De cada noche de captura se tomaron los siguientes datos: Sitio de muestreo,
fecha, longitud de las redes, fase lunar, clima y hora de apertura y cierre de las
redes. Los datos tomados para cada murciélago fueron; hora de captura especie,
sexo, edad (adulto o juvenil), condicion reproductiva, longitud de antebrazo (mm),
peso (medido con un dinamémetro de 0-100 g marca Pesola) asi como la
presencia o ausencia de excretas o ectoparasitos, al final se procedié al marcaje,
utilizando barniz no toxica en las garras para mantener un control de recaptura
(L6pez, 1998).

La identificacién de las especies de murciélagos se realiz6 con la Clave de Campo
Al dentificaci-n de |l os Murci ®l agos de
(2007). Mediante la observacion del grado de fusion de la cuarta falange
metacarpal se estimoé la edad de los murciélagos (Kunnz, 1982; Fleming et al.,
1972) obteniendo tres categorias: juvenil, subadulto y adulto. La condicion
reproductiva para las hembras se dividié en tres categorias: inactivas, lactantes y
postlactantes, determinandose por palpacion en el caso de las hembras prefiadas,
para categorizar a las hembras lactantes se observaba la turgencia de las tetas y
si presentaban leche; en el caso de que no, se consideraran hembras post
lactantes y si las hembras no se encontraban en ninguna de las anteriores, se
categorizaban como hembras inactivas (L6pez, 1998). Los machos se clasificaron
en adultos con testiculos abdominales o escrotados; estos ultimos considerados
como activos, (Fleming et al., 1972; Bonaccorso, 1978). Aunque sigue siendo un
caracter para debatir, se ha observado que existen machos con testiculos

abdominales reproductivamente activos (Fleming et al., 1972). La medida de la
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longitud del antebrazo se tomd con un vernier y el peso con una pelosa de 0-100
g, siendo caracteristicas importantes para la identificacion y para la elaboracion de
matrices gremiales y de nicho (Bonacorso, 1979: Fleming et al., 1972; Lépez,
1998).

ii) Grabacion e identificacion acustica
Se realizaron grabaciones ultrasénicas con un micro6fono modelo Echo Meter
Touch 2 (por Wildlife Acoustics) conectado a una tableta Samsung Al12. Se grabo
en sitios estratégicos (cuerpos de agua, veredas, potreros, espacios abiertos)
realizando grabaciones de cinco minutos de duracion con lapsos de 15 min,
durante las horas de apertura de las redes. El micr6fono se colocd con una
inclinacion de 45° para poder detectar especies de vuelo alto (Pech & Estrada,
2010; Gémez, 2013).
Las grabaciones realizadas en cada muestreo se almacenaron e n f o r.nmaatvoo A
(Waveform audio file format), estos se revisaron en un computador, donde se
analizaron con el programa BatSound Pro v. 3.31b (Pettersson Elektronik AB,
Uppsala, Sweden). La representacion grafica del sonido en el cual se visualiza, se
le conoce como sonograma, que tiene como componente la frecuencia respecto al
tiempo. Los sonogramas se construyeron con el procedimiento matematico de
transformacion rapida de Fourier (FFT), con una ventana de analisis tipo Hanning
de 512 puntos de longitud y una superposicion del 95% entre ventanas
adyacentes (Gomez, 2013; Bunkley et al., 2015).
Para el analisis de datos se considerd una secuencia de tres o mas pulsos de
ecolocalizacion como un paso de murciélago (Fenton, 1970). Un pulso es el
sonido que emite el murciélago por aleteo (Guillén e Ibanez, 2007) (Figura 4).

22



0d8  70d8 5048 -20 6B -10 6B
Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window., 95% overlap. i

100 kHz 4~
il
Pulso

o bl ol SRR

50 kHz + (

Paso

Wi RTHI LT i T PTRTAR T ) " | | i T
R A T L e e e

1410000020 0 R I i " 0 A R L iy 40 sl 7 ' . w ey
15 20 25 sec |

Figura 4. Ejemplificacién de un paso de murciélago y de un pulso (Elaboracién
propia con el programa BatSound).

De cada pulso, se tomaron las siguientes medidas: al pulso con mayor intensidad
se le midio; el intervalo (tiempo transcurrido desde el inicio de un pulso hasta el
inicio del pulso siguiente), duracion (tiempo transcurrido desde el inicio de un pulso
hasta al final del pulso), frecuencia maxima y minima (frecuencia mas alta y mas
baja del pulso), frecuencia inicial (FINI) y frecuencia final (FFIN) (Parson y Jones,
2000; Schnitzerl y Kalko, 2001) (Figura 5). Estas ultimas generalmente no son
utilizadas para la identificacion; sin embargo, muchas veces puede interferir
sonidos externos, provocando el enmascaramiento de algunos pulsos, para tener
una mayor certeza se considera estos valores.

En el espectro de poder se identifico la frecuencia de maxima energia (frecuencia
donde se concentra la mayor energia emitida por el murciélago) ademas de la
frecuencia maxima y minima de los pulsos (Schnitzler y Kalko, 2001) (Figura 6).
Las diversas especies de murciélagos insectivoros producen cambios en el patréon
de emision de ultrasonidos desde que el murciélago detecta una presa y se
aproxima a ella, lo cual ha permitido diferenciar fases en su comportamiento vocal.
Estas fases son: de busqueda, de aproximacion y de captura (Surlykke y Moss,
2000; Schnitzler y Kalko, 2001). Durante la busqueda de alimento (o bien para

desplazarse en el medio), el murciélago emite pulsos con una cadencia constante,
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cuando detecta una presa potencial, acelera la emision de pulsos, lo que se
conoce como fase de aproximacion. Cuando el murciélago ya ha decidido que el
objetivo es una presa capturable y procede a su captura, se le conoce como buzz
o tren de alimentacién (Griffin et al., 1960; Altringham, 1996; Surlykke y Moss,
2000; Schnitzler y Kalko, 2001; Guillen-Servent e Ibafez, 2007) (Figura 7).
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Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window., 95% overlap.
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Figura 5. Variables medidas en el sonograma (Elaboracién propia con el
programa BatSound).
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Figura 6. Variables medidas en el espectro de poder (Elaboracion propia con el
programa BatSound).
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La fase de busqueda es la emisibn mas adecuada para la identificacion de
especies, ya que son emitidos continuamente por murciélagos cazadores que
producen emisiones mas consistentes en su estructura a través de la secuencia y
cuentan con caracteristicas especificas de cada especie (Murray et al., 2001)

Para estimar la actividad de los murciélagos, se calcularon los pasos de
ecolocalizacion, en una secuencia de audio. Fueron contados a partir de que se
apreciara un pulso intenso para poder identificarlos de manera individual y que no
haya pausas mayores de un segundo entre pulsos (Everette et al., 2001). Ademas,
para obtener un indicador de la abundancia de presas, se contaron los trenes de
alimentacion también conocidos como feeding buzz, excluyendo los llamados

sociales (Avila-Flores, 2005).

Specirogram, FFT size 1024, Hanning window., 85% overlap

40 bz -

{ | (
Busqueda Aproximacion £ 2. Post captura
|

r Buzz o tren de alimentacion

Figura 7. Cambios en la emision de sonidos ultrasénicos de los murciélagos
(Tomado de Mondragon 2022).

Para la identificacién de las sefiales a nivel de especies se utiliz6 el compendio de
los llamados de ecolocalizacion de los murciélagos insectivoros mexicanos

propuesto por Ortega et al. (2022).
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iii) Representaciones sociales

Se elaboré un cuestionario semiestructurado con un total de 23 preguntas,
consistiendo en tres apartados. El primero recopila datos sociodemograficos,
como edad, género, nivel educativo y ocupacion. El segundo se enfoca en datos
psicograficos, explorando percepciones, creencias Yy actitudes hacia los
murciélagos, incluyendo su importancia ecoldgica y posibles mitos asociados. El
tercer apartado abarca datos geograficos, considerando el habitat de los
murciélagos y la frecuencia de encuentros con estos animales.

Se aplicaron un total de 150 encuestas semiestructuradas, aplicando a 30
personas aleatorias en cada comunidad de estudio, con el fin de saber conocer las
representaciones sociales que tienen los pobladores hacia los murciélagos. Los
datos obtenidos se concentraron en una base de datos del programa Excel,
clasificando cada una de las respuestas de acuerdo con la frecuencia de aparicion
(Hanneman, 2005).

VI.2. Andlisis de datos
i) Composicion taxonémicay estado de conservacion

Las especies registradas durante el muestreo se clasificaron mediante su
composicién taxonOmica, se afadidé una lista anotada de las especies de
murciélagos registradas desde el nivel de familia hasta el nivel de especie,
describiendo las siguientes caracteristicas; nombre cientifico, nhombre comun,
método de registro y estatus de conservaciéon de acuerdo con la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010), asi como su estatus con base en el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
(CITES, 2022) y dentro de la Lista Roja de la UICN (International Unién for

Conservation of Nature, 2023).
i) Esfuerzo de captura

El esfuerzo de captura se llevo a cabo mediante el método sugerido por Medellin

(1993), en donde se obtiene el total de metros de red de cada noche por el total de
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horas trabajadas y la suma de los valores muestra el total de metros red por hora
(MxH). En el caso de las grabaciones se obtiene el total de horas de grabaciones
de cada noche por el total de horas trabajadas (GrxH). Esto nos permite también
estimar la abundancia relativa de algun grupo especifico de especies (dividiendo el
namero de individuos capturados entre la unidad de muestreo (redes o

grabaciones) por hora.

iif) Representatividad del muestreo
Para estimar la representatividad de la regién, se elabor6 una curva de
acumulacion de especies contra el esfuerzo de muestreo, empleando los modelos
de Jacknife de primer orden y Bootstrap (Colwell y Coddington, 1994; Moreno,
2001; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; Colwell et al., 2004). De esta manera se
puede estimar el total de especies registradas y la posibilidad de hacer una
prediccidn de la rigueza maxima esperada con base en diferentes modelos
(Soberon y Llorente, 1993; Colwell y Coddington, 1994; Moreno y Halffter, 2000).
La estimacion de la representatividad se realizd con el programa EstimateS con el
fin de evitar el impacto del orden de los registros en los resultados, los valores se
aleatorizaron cien veces para obtener las curvas de acumulacion de especies y se

representd graficamente en el programa Excel.

iv) Riqueza especifica

La riqueza especifica (S) es el método mas sencillo para evaluar la biodiversidad,
dado que solo se fundamenta en la cantidad de especies existentes, sin
considerar el valor de relevancia de estas. El método Optimo para evaluar la
riqueza especifica es disponer de un inventario completo que nos brinde la
informacion del nUmero total de especies (S) adquiridas a través de un censo de la
comunidad.

Para calcular la riqueza de una comunidad se considera la distribucion numérica
de individuos de cada especie con respecto al total de individuos en la muestra

analizada, en este caso se utilizé el indice de Margalef, conocido como Dmg
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(Moreno, 2001). Segun Guerra (2001), este indice considera una medida sencilla
de la biodiversidad: Dmg=(S-1)/(LnN), donde S es el nimero de especies y N es

el numero de registros totales.

v) Abundanciay dominancia
Para evaluar la abundancia absoluta del ensamble de murciélagos, se realizo
gréficos de barras (Excel, version 2022) con los datos obtenidos de cada muestreo
(octubre a diciembre 2021, marzo a diciembre 2022, y Julio 2023) y el numero de
individuos registrados.
La abundancia relativa se estimé en escala logaritmica utilizando la ecuacion:
ARi=Ln(AR). Donde: Ari = indice de actividad relativa. Ln(AR) = Logaritmo de
(actividad relativa).
En el caso de la dominancia de especie se toma en cuenta el grado en el que las
especies dominan una comunidad. Para conocer el valor de este indice se utilizd
el indice de Simpson, donde manifiesta la probabilidad que dos individuos en una
muestra sean tomados al azar y sean de la misma especie y esta fuertemente
influido por la importancia de las especies dominantes. Este indice oscila entre 0 y
1 (Moreno, 2001). Cuya férmula: & #pi 2. Donde: pi= nimero de individuos de la
especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
Para describir la relacion entre el indice de riqueza y el de dominancia
(ponderando a especies comunes y abundantes, respectivamente) se utilizo la
serie de numeros de Hill (Magurran, 2004), dicha serie de nuimeros permiten
calcular el numero efectivo de especies en una muestra y mientras aumenta el
namero de especies, se da menos peso a especies raras y asi se obtienen valores
mas bajos para N1y N2 (Hill, 1973).
Los de mayor importancia son los primeros tres numeros de la serie: NO= riqueza
efectiva de especies (S). N1= numero de especies abundantes =H". N2= ndamero
de especies muy abundantes =1/ a Cuya formula es: 'EAF &) ( 75. Donde: N/A=
NUmero de especies, E w=sumatoria de la abundancia relativa y A= parametro

de ponderacion.

28



vi) Diversidad
Uno de los principales intereses de la biologia de la conservacion es el estudio y
preservacion de la diversidad biologica (Wilson, 1988). Para poder cuantificar la
diversidad es necesario conocer la riqueza de especies presentes en un lugar
determinado. Para estimar la diversidad se utilizé el indice de Shannon-Wiener
(Magurran, 2004).
Este indice asume que los individuos registrados son elegidos de manera aleatoria
y que todas las especies se encuentran representadas en la muestra que se
obtuvo en el muestreo. Este indice adquiere valores entre cero, cuando hay una
sola especie y el logaritmo de S (nUmero de especies), cuando todas las especies
estan representadas por el mismo numero de individuos (Moreno, 2001). La
formula es: 770 === M ==m; Donde: H &indice de diversidad de especies y pi=valor
de la abundancia relativa para cada especie.
También se estimé la equidad de Pielou, la cual mide la proporcién de la
diversidad; observada en relacion con la diversidad maxima esperada. Su valor va
de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes, cuya férmula: J 6 = H 6 / ,HDOnabea b4 &valor obtenido del
indice de Shannon-Wiener. H® ma *n(S). S=numero de especies (Magurran,
1988).

vii) Similitud

Para conocer la afinidad de especies de murciélagos entre localidades se realiz6
un analisis conocido como Coeficiente de Similitud de Sorensen, el cual relaciona
el niumero de especies menos abundantes y las compara con las especies
compartidas (Magurran, 2004).

Cuya férmula es: k= dk# Donde: IS= Coeficiente de similitud de Sorensen, a=
Numero de especies presentes en el sitio A, b= NUmero de especies presentes en
el sitio B y c= Numero de especies comunes en ambos sitios (A 'y B).

Para conocer la heterogeneidad de las especies se realiz6 una comparacion para

determinar el grado de disimilitud (complementariedad) el cual es un indice
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porcentual que se basa en la informacion binaria (presencia-ausencia) (Moreno,
2001).

Cuya formula es: =4 == | { =Opnde: A= Nimero de especies del sitio A, B=
Numero de especies del sitio B, U= NUmero de especies Unicas y S= Rigueza
total. Se realizd la comparacién de las especies entre las cinco localidades de
estudio para elaborar un dendograma mediante el método de agrupamiento el
promedio de la distancia de ligamiento Nearest Neighbor (enlace simple) (Roldan,

2005), el cual se realiz6 con el programa PAST (Hamer et al., 2001).

viii) Estructura tréfica

Para el analisis de la estructura del ensamble se considero lo siguiente; en primer
lugar, el sexo de los organismos capturados, del que se obtuvo el porcentaje y se
grafico el total de individuos hembras y machos por mes, se consideraron las que
presentan mas de 10 individuos (L6épez, 1998). En segundo lugar, se analizé la
condicion reproductiva, de la que se generaron también graficas con el nUmero de
hembras en los diferentes estados (inactiva, activa, prefiada, lactante y
postlactante) por meses y el porcentaje de todo el ensamble. En el caso de los
machos, se graficd el nimero de individuos con testiculos escrotados y testiculos
abdominales y se obtuvo el porcentaje (Grajeda, 2004).

Finalmente se realizé la descripcibn de la estructura de la comunidad de
murciélagos por gremios tréficos, con la finalidad de analizar como los recursos
son explotados. Para ello se elaboraron matrices de gremio bidimensional para
todo el ensamble, con base en los habitos alimenticios (frugivoros, insectivoros,
nectarivoros y hematofagos). Se tomaron dos caracteristicas para la construccion
de dichas matrices: la longitud del antebrazo (mm) y la dieta; ambas son
caracteristicas importantes para la elaboracion de las matrices gremiales, ya que
nos indican si existe un solapamiento de nichos (Fleming et al., 1972; Bonaccorso,
1978; Lopez, 1998; Grajeda 2004).

En este tipo de matriz se subdivide a los grupos en intervalos de tamairio,

manteniendo una relacion de 1.25 entre intervalos (Hutchinson, 1959). A cada
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especie se le asigno un intervalo de tamano, basandose en el promedio de la

longitud del antebrazo y se generaron graficas de abundancia para cada gremio.

IX) Representaciones sociales
Para el analisis de la informacion de las representaciones sociales se utilizo el
meétodo propuesto por Moreno (2001), a través de los numeros de Hill basados en
los indices de Shannon y Simpson, que nos permiten analizar la diversidad de
elementos en una RS, entendiéndose ésta como una funcién de la abundancia de
creencias (riqueza) y la homogeneidad con la que estan repartidas (Fernandez et
al., 2008). NO representa la rigueza de respuestas (ideas) obtenidas, esta a su vez
se compone de N2 (ideas mas importantes, dominantes y socializadas), N1 (ideas
importantes). La diferencia entre N1 y NO, indica la cantidad de ideas raras, que
podemos suponer son ideas mas individuales. La formula para su aplicacion es:
4 =g\N#l =/, o - .Donde: & base de los logaritmos
2ndice de diversidad de Shannon, &= 2ndice d
El indice de informacion (1) se calcula se puede calcular por la diferencia entre la
diversidad maxima posible (H'max) y la observada (H"), esto es, conforme las
ideas se socializan, la diferencie entre estos se vuelve mayor. Esta medida se
relaciona en gran medida con el indice de Simpson, pues indica qué tan
socializada esta la informacién, de manera que cuanto mas se acerca a 1 hay
mayor tendencia al consenso y por lo tanto la informacion esta mas organizada.
Cuya formula es: k=5 Nj & 5 NpDonde: Donde I= indice de informacion, H'= indice
de diversidad de Shannon-Wiener H'max = Diversidad maxima posible. En la
formula 7 NjFe =i T 4 Donde: Donde H'max=Diversidad maxima posible,
No=Riqueza.
Otra manera de medir el orden en las representaciones sociales es por medio del
indice de organizacién (Q) el cual se obtiene al calcular la proporcion que hay
entre | a diversidad m8xi ma posible QCoHOmMax) vy
la formula: |F: 1(5 NiNjHD Donde: Q= indice de organizacién, H'= indice de

diversidad de Shannon-Wiener, H"'max = Diversidad maxima posible.
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Por ello se analizaron por medio de la construccion de representaciones sociales,
con enfoque informativo mediante los indices de diversidad Shannon-Wiener (H");
Simpson (D); Numeros De Hill (NO, N1, N2); Hmax; Coeficiente de Organizacion
(Org) y Coeficiente de Informacion (Inf), utilizando Microsoft Excel® (Lopez et al.,
2019); y con un enfoque representativo mediante la construccion de redes,
mediante el programa Gephi (Bastian et al., 2009).

Se utilizé el programa Gephi para analizar las representaciones sociales sobre la
percepcion de los pobladores hacia los murciélagos, analizando la complejidad de
las relaciones y la importancia de ciertos conceptos. Gephi es una herramienta
para la visualizacion y analisis de redes, proporcionando una comprension
profunda de cémo las comunidades perciben y se relacionan con aspectos de la
naturaleza y la fauna. El analisis interpretar la fuerza de interaccion de las
palabras, identificando las mas frecuentes y conectadas en el nucleo central,
mientras las menos mencionadas quedan en la periferia. Utiliza el algoritmo de
modularidad para identificar comunidades y analiza las relaciones entre nodos y
aristas. Esto ajusta la visualizacion para destacar las conexiones importantes y las

comunidades detectadas (Jiménez, 2006).

VIl. RESULTADOS
VII.1. Composicion taxondmicay estado de conservacion
De los cuatro municipios de estudios pertenecientes a la Mixteca Poblana se
registré un total de 29 especies de murciélagos pertenecientes a 5 familias y 18
géneros registrados mediante método de captura por redes y método de deteccion
acustica.
La familia mejor representada es Phyllostomidae con 11 especies lo que
representa el 38%, seguido de la familia Vespertilionidae con 8 especies que
representan el 29%, en tercer lugar, la familia Molossidae con 5 especies (17%),
seguido de Mormopidae con 4 especies (13%) y finalmente, con una sola especie
la familia Emballonuridae con el 3% de los registros obtenidos.

32



En el método de redeo, se registré un total de 92 individuos capturados que
corresponde a 16 especies (Tabla 1) pertenecientes a 11 géneros y 4 familias:
Phyllostomidae representa el 69% con 11 especies, Mormoopidae Yy
Vespertilionidae representan el 12.5% con dos especies registradas cada uno y
Molossidae representa el 6% con una especie. Mientras que para el método
acustico se registré un total de 18 especies siendo la familia Vespertilionidae la
mMA&s representativa con 8 especies que representa el 44%, seguido de la familia
Molossidae con 5 especies (28%), después los Moormopidae con 4 especies
registradas (22%) y finalmente los Emballonuridae con una especie registrada
(6%).

De las 29 especies totales registradas por ambos métodos (ademas del fenotipo
M. velifer/M. volans) se destaca que las especies: Eptesiscus furinalis, E. fuscus,
Pteronotus fulvus, P. mesoamericanus y Tadarida brasiliensis se registraron en
ambos métodos. Las especies T. brasiliensis, P. fulvus, Artibeus Jamaicensis y A.
lituratus fueron las especies que se registraron en todos los sitios de estudio. Sin
embargo, especies nectarivoras de la familia Chiroderma, Choeronycteris,
Leptonycteris y Glossophaga se registraron en los municipios de Jolalpan,
Huehuetlan y Zacapala.

Con respecto al estatus de conservacion de las especies, de las 29 especies
registradas: Choeronycteris mexicana y Leptonycteris nivalis se encuentran
Amenazadas (A) en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Leptonycteris yerbabuenae,
Choeronycteris mexicana y Glossophaga soricina se encuentran registradas en la
IUNC (2023) como casi amenazadas (NT), mientras que Leptonycteris nivalis se
encuentra en peligro de extincién (EN). El resto se encuentran como preocupacion
menor (LC). Ninguno se encuentra registrado en CITES (Tabla 1).

Con respecto a las especies registradas por localidad de estudio, para el municipio
de Zacapala se registrd un total de 22 especies seguido de Huehuetlan con 21
especies, Jolalpan registro un total de 19 especies y 7 especies en el municipio de
Chiautla (Tabla 1).
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Tabla 1. Composicion taxonomica y estado de conservacion de las especies de

murciélagos registrados en la reg

ion Mixteca Poblana.

Familia Especies Registro Método ’\(I)gg/l IUCN
CHT | JOL | HUE | zZAC | Acustico | Redes

Artibeus lituratus X X X X X LC

Artibeus jamaicensis X X X X X LC

Chiroderma salvini X X LC

Choeronycteris mexicana X X A NT

Desmodus rotundus X X LC

Phyllostomidae | Glossophaga soricina X X X NT

Leptonycteris nivalis X X A EN

Leptonycteris yerbabuenae X X X NT

Macrotus waterhousii X X LC

Sturnira parvidens X X X X LC

Sturnira ludovici X X X LC

Emballonuridae | Balantiopteryx plicata X X X LC

Promops centralis X X X X LC

Tadarida brasiliensis X X X X X X LC

Molossidae Eumops perotis X X X LC

Eumops underwoodi X X X X LC

Molossus nigricans X X LC

Mormoops megalophylla X X X X LC

Mormoopidae Pteronotus fulvus X X X X X X LC

Pteronotus mesoamericanus X X X X X X LC

Pteronotus mexicanus X X X LC

Eptesicus brasiliensis X X X LC

Eptesicus furinalis X X X X X LC

Eptesicus fuscus X X X X X LC

. Myotis auriculus X X X X LC
Vespertilionidae - - -

Myotis californicus X X X X LC

Myotis elegans X X X LC

Myotis nigricans X X LC

Rhogeesa tumida X X X LC

EN: En peligro; Pr: proteccion especial; NT: Casi amenazado; LC: preocupacion menor
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VII.2. Esfuerzo de captura
i)

El esfuerzo de captura para el método por medio de redes fue de 92 murciélagos

Método de captura por medio de redes

capturados en 53.73 m de red por 5.18 h, durante 13 noches. En promedio, se

capturaron 8 murciélagos por visita y 4 por noche. EIl promedio de red por noche
fue de 25.70 m y de 53.73 m por visita (Tabla 2).

Tabla 2. Esfuerzo de captura a través del método por medio de redes para el
ensamble de murciélagos de las comunidades de estudio en la Mixteca Poblana.

Muestreo | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 8 | 10| 11 | Totar | Prom. | Prom.
visita noche
Metrosred | 63 | 40 | 55 | 40 | 47 | 66 | 51 | 56 | 59 | 57 | 57 | 591 | 53.73 | 25.70
Noches 1] 1211121111 13 1.18 0.57
Horas 4 | 6 | 5] 4|57 |6 |6 | 6] a]| 4| s7 518 2.48
N® de 71 214|166 |12|17|19]15| 6] 3| o 8 4
murciélagos
N° Spp 2 1 2 a1 3|4 8] 8|6 |5 2| 25 4 1.96

No. spp= numero de especies; M/red*hora=metros red por hora

ii) Método por grabaciones acusticas

Para el método acustico, se registré un total de 822 pulsos de murciélagos en

2,940 minutos de grabaciones ultrasénicas de murciélagos, durante 10 noches. En

promedio se registraron 82 pulsos por visita 'y 36 por noche (Tabla 3).

Tabla 3. Esfuerzo de captura a través del método acustico para el ensamble de
murciélagos de las comunidades de estudio en la Mixteca Poblana.

Prom. | Prom.
Muestreo 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 | Total visita | noche
Minutos
. 66.6 | 428.4 | 394.2 | 258 | 247.2 | 196.8 | 426 | 546 | 300 | 77.4 | 49.01 | 4.91 2.13
grabaciones
Noches 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 0.44
Horas 111| 7.14 | 657 | 43| 412 | 3.28 | 7.1 | 9.1 5 |1.29|49.01| 4.91 2.13
N. 'de 50 106 160 50 96 148 | 158 | 18 | 13 23 822 82.2 35.74
murciélagos
N° spp 4 9 7 6 6 11 14 6 6 3 72 7.20 3.13
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VII.3. Representatividad del Muestreo

i) Meétodo por captura por medio de redes

Con respecto a la representatividad del muestreo para el método por medio de

redes, la curva de acumulativa de especies nos indica que en el dia siete de

muestreo se registré 14 especies de murciélagos que representa el 87.5% del total

de los murciélagos registrados. En los siguientes muestreos se agregaron dos

especies mas que representan el 12.5% restante. Mediante el modelo de Jack de

primer orden y Bootstrap muestran que hay entre 18 a 20 especies (Tabla 4,

Figura 8). Faltando por registrar de 4 y 2 especies respectivamente, teniendo una

eficiencia de muestreo del 80 y 88.89% respectivamente.

Tabla 4. Representatividad del muestreo a través del método por medio de
captura con redes para el ensamble de murciélagos de las comunidades de

estudio en la Mixteca Poblana.

Especies Especies Especies Eficiencia
Modelo
observadas Esperadas Faltantes de muestreo
Jack 1 16 20 4 80%
Bootstrap 16 18 2 88.89%
25
20 - ] | |
| - -
Z [ ]
o 15
-
= =¢=—35 Mean (runs)
=
8 10 o B Jack 1 mean
-
0 Bootstrap Mean
2
A 5
LJS Al
0
0 2 4 6 8 10 12

N° DE MUESTREO

Figura 8. Representatividad del muestreo por medio del método de captura con
redes del ensamble de murciélagos de las comunidades de estudio en la Mixteca

Poblana.
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i) Método por grabaciones acusticas

Con respecto a la representatividad del muestreo para el método por medio de
grabaciones acusticas, la curva de acumulativa de especies nos indica que en el
dia cinco de muestreo se registro 14 especies de murciélagos que representa el
77.7% del total de los murciélagos registrados.

En los siguientes muestreos se agregaron cuatro especies mas que representan el
22.2% restante. Mediante el modelo de Chao de primer orden y Bootstrap
muestran que hay entre 18 a 19 especies (Tabla 5, Figura 9). Faltando por
registrar solamente 1 especies respectivamente, teniendo una eficiencia de

muestreo del 100% y 94.74% respectivamente.

Tabla 5. Representatividad del muestreo a través del método por medio de
grabaciones acusticas para el ensamble de murciélagos de las comunidades de
estudio en la Mixteca Poblana.

Modelo Especies Especies Especies Eficiencia
observadas Esperadas Faltantes de muestreo
Chao 1 18 18 0 100%
Bootstrap 18 19 1 94.74%
25
20
=
5 15
=
S
ﬁ Chao 1
rg 10 Bootstrap
5
0
1 2 3 4 5 6 7 9 10
N° MUESTREO

Figura 9. Representatividad del muestreo por medio del método de grabaciones
acusticas del ensamble de murciélagos de las comunidades de estudio en la

Mixteca Poblana.
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VIl.4. Rigueza especifica

i) Meétodo por captura por medio de redes
En relacion con la riqueza especifica para las especies registradas por medio del
método de redeo en los diferentes municipios de la Mixteca Poblana, los
resultados del indice de riqueza de Margalef para Zacapala fue con un Dmg=1.84
con 6 especies registradas, para Huehuetlan EI Grande con un Dmg=2.65 con 11
especies, para Jolalpan con un Dmg=1.86 con 7 especies y para Chiautla con un
Dmg=1.36 con 4 especies registradas (Tabla 6).
De las 16 especies registradas, dos especies se registraron en los cuatro
municipios; Artibeus jamaicensis y Artibeus lituratus. En Jolalpan se registraron
especies como Glossophaga soricina, Macrotus waterhousii, Pteronotus fulvus,
Sturnira parvidens y como Unico lugar en registrar la especie Desmodus rotundus.
En comparacion con Huehuetlan que se registraron especies como Chiroderma
salvini, Choeronycteris mexicana, Leptonycteris nivalis y Leptonycteris
yerbabuenae especies que representan el 24% de las especies nectarivoras

registradas.

Tabla 6. Riqueza especifica de las especies de murciélagos registrados por medio
de captura con redes en los cuatro municipios de la Mixteca Poblana (S= numero
de especies, N= numero de individuos, Dmg= indice de rigueza especifica).

SITIO S N DMG

Zacapala 6 15 1.84

Huehuetlan 11 43 2.65

Jolalpan 7 25 1.84
Chiautla 4 9 1.36
i) Método por grabaciones acusticas

Con respecto a la riqueza especifica por medio del método de deteccion acustica,
los resultados del indice de riqueza de Margalef para cada municipio fueron de
Dmg=2.80 con 306 pulsos registrados, para Zacapala, para Huehuetlan El Grande
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con un Dmg=2.72 con 57 pulsos, para Jolalpan con un Dmg=1.99 con 412 pulsos
y para Chiautla con un Dmg=0.52 con 47 pulsos de murciélagos registrados (Tabla
7).

De las 18 especies registradas, tres especies se registraron en los cuatro
municipios: Pteronotus fulvus, Pteronotus mesoamericanus y Tadarida brasiliensis.
En Zacapala se registrd6 como unico lugar en tener presencia de la especie Myotis
nigricans. En comparacion a Huehuetlan y Jolalpan que ambos registraron de 12 a
13 especies que equivale al 77.22% y 66.6% del total del muestreo,

respectivamente.

Tabla 7. Riqueza especifica de las especies de murciélagos registrados por medio
de grabaciones acusticas en los cuatro municipios de la Mixteca Poblana (S=
namero de especies, N= numero de individuos, Dmg= indice de riqueza
especifica).

SITIO S N DMG
Zacapala 17 | 306 | 2.80

Huehuetlan 12 57 2.72

Jolalpan 13 | 412 | 1.99

Chiautla 3 47 0.52

VII.5. Abundanciay Dominancia
i) Método por captura por medio de redes

Como se indic6 por medio del método a través de captura con redes, se
obtuvieron un total de 92 individuos de 16 especies de murciélagos a lo largo del
muestreo, se registré una mayor abundancia total en la octava noche con 19
individuos, seguido de la séptima noche con 17 individuos y novena noche con 15
individuos. La noche con menor abundancia fue el dia cuatro de muestreo con
solo un ejemplar capturado, seguido del segundo dia con dos especies y la ultima

noche con tres especies registradas (Figura 10).
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Figura 10. Abundancia absoluta de murciélagos registrados por medio de captura
con redes por noche en los cuatro municipios de la Mixteca Poblana.

Con respecto a la curva rango-abundancia general, la especie mas abundante y
dominante fue Artibeus jamaicensis con 20 individuos seguido de Sturnira
parvidens con 13 y Artibeus lituratus con 11 individuos. Las especies menos
abundantes fueron, Choeronycteris mexicana, Eptesicus furinalis, Pteronotus
mesoamericanus y Tadarida brasiliensis con un solo individuo registrado (Figura
11).
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A. jam=Artibeus jamaicensis; S. par=Sturnira parvidens; A. lit=Artibeus lituratus; S. lud=Sturnira ludovici; L.
yer=Leptonycteris yerbabuenae; G. sor=Glossophaga soricina; D. rot=Desmodus rotundus; E. fus=Eptesicus fuscus; L.
niv=Leptonycteris nivalis= M. wat=Macrotus waterhousii; C. sal=Chiroderma salvini; P. ful=Pteronotus fulvus; C.
mex=Choeronycteris mexicana; E. fur=Eptesicus furinalis; P. mes=Pteronotus mesoamericanus; T. bra=Tadarida
brasiliensis.

Figura 11. Curva rango-abundancia de las especies de murciélagos registrados
por medio de captura con redes por noche en los cuatro municipios de la Mixteca
Poblana.
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Sobre la abundancia relativa se encontré que la especie mas abundante es
Artibeus jamaicensis que represento el 22% del total de todas las capturas, las
siguientes dos especies son Sturnira parvidens y Artibeus lituratus que
representan el 14% y 12%, respectivamente. Las ultima cuatro especies
representan solo el 1% del total de las especies capturadas respectivamente
(Figura 12).
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A. jam=Artibeus jamaicensis; S. par=Sturnira parvidens; A. lit=Artibeus lituratus; S. lud=Sturnira ludovici; L.
yer=Leptonycteris yerbabuenae; G. sor=Glossophaga soricina; D. rot=Desmodus rotundus; E. fus=Eptesicus fuscus; L.
niv=Leptonycteris nivalis= M. wat=Macrotus waterhousii; C. sal=Chiroderma salvini; P. ful=Pteronotus fulvus; C.
mex=Choeronycteris mexicana; E. fur=Eptesicus furinalis; P. mes=Pteronotus mesoamericanus; T. bra=Tadarida
brasiliensis.

Figura 12. Abundancia relativa de las especies de murciélagos registrados por
medio de captura con redes por noche en los cuatro municipios de la Mixteca
Poblana.
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Con respecto a la abundancia relativa (IAR) para cada una de las localidades se
observa que para Huehuetlan El Grande se registraron un total de 43 individuos
donde la especie mas abundante fue Sturnira parvidens con un IAR=0.282
seguido de Sturnira ludovici con un IAR=0.205, Glossophaga soricina y Artibeus
jamaicensis con un IAR= 0.128 y las especies menos abundantes son
Choeronycteris mexicana, Leptonycteris yerbabuenae, Eptesicus fuscus vy
Tadarida brasiliensis con un IAR=0.026 con un solo registro cada una (Tabla 8).
Para el municipio de Jolalpan se registré un total de 25 especies, la especie mas
abundante fue Artibeus jamaicensis con un IAR=0.400, seguida de Desmodus
rotundus y Macrotis waterhousii con un IAR=0.160, la especie con menor
abundancia fue Sturnira parvidens con un IAR=0.040 con solo un registro (Tabla
8).

En el municipio de Zacapala se registraron un total de 15 individuos siendo
Leptonycteris yerbabuenae la especie mas abundante con un IAR=0.467 y las
menos abundantes Sturnira parvidens, Sturnira ludovici Y Artibeus lituratus con un
IAR= 0.067 registrando solo un individuo (Tabla 8).

Finalmente, para Chiautla se obtuvieron un total de 9 capturas, la especie mas
abundante fue Artibeus lituratus con un I1AR=0.667 (6 individuos), las especies
menos abundantes fueron Artibeus jamaicensis, Pteronotus mesoamericanus vy

Eptesicus furinalis con un IAR=0.111 (con un registro cada uno) (Tabla 8).
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Tabla 8. Frecuencias absolutas y relativas (IAR) de los registros obtenidos por
medio de captura con redes por noche para el ensamble de murciélagos en los
cuatro municipios de la Mixteca Poblana (ni=abundancia y IAR= Abundancia
relativa).

i Chiautla | Zacapala | Jolalpan | Huehuetlan
Especies - - - -

ni IAR | ni IAR ni IAR ni IAR

Artibeus lituratus 6 | 067 1 | 0.07 | 2 0.08 2 0.05
Artibeus jamaicensis 10211 3 | 020 10 | 0.40 6 0.14
Chiroderma salvini 0 0 0 0 0 0 2 0.05
Choeronycteris mexicana 0 0 0 0 0 0 1 0.02
Desmodus rotundus 0 0 0 0 4 0.16 0 0.00
Glossophaga soricina 0 0 0 0 2 0.08 5 0.12
Leptonycteris nivalis 0 0 0 0 0 0 4 0.09
Leptonycteris yerbabuenae 0 0 7 1047 | O 0 1 0.02
Macrotus waterhousii 0 0 0 0 4 0.16 0 0.00
Sturnira parvidens 0 0 1]007] 1 0.04 | 11 | 0.26
Sturnira ludovici 0 0 1]007| O 0 8 0.19
Pteronotus mesoamericanus 10110 0 0 0 0 0.00
Pteronotus fulvus 0 0 0 0 2 0.08 0 0.00
Eptesicus furinalis 11011 0 0 0 0 0 0.00
Eptesicus fuscus 0 0 2 1013| 0 0 2 0.05
Tadarida brasiliensis 0 0 0 0 0 0 1 0.02

Con relaciébn a la IAR de cada especie por localidad, la especie Artibeus
jamaicensis es la especie mas abundante en la localidad del Rancho El Salado
(10), en comparacion con Chiautla de Tapia que se registré6 mayor niumero de
individuos de la especie Artibeus lituratus (6), seguida de la especie Sturnira
parvidens con mayor presencia en Huehuetlan (10) y por dltimo en San Mateo la
especies mas abundante fue Leptonycteris yerbabuenae (7) (Figura 13).
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A. jam=Artibeus jamaicensis; S. par=Sturnira parvidens; A. lit=Artibeus lituratus; S. lud=Sturnira ludovici; L.
yer=Leptonycteris yerbabuenae; G. sor=Glossophaga soricina; D. rot=Desmodus rotundus; E. fus=Eptesicus fuscus; L.
niv=Leptonycteris nivalis= M. wat=Macrotus waterhousii; C. sal=Chiroderma salvini; P. ful=Pteronotus fulvus; C.
mex=Choeronycteris mexicana; E. fur=Eptesicus furinalis; P. mes=Pteronotus mesoamericanus; T. bra=Tadarida
brasiliensis.

Figura 13. Curva rango-abundancia de los registros obtenidos por medio de
captura con redes por noche para el ensamble de murciélagos en los cuatro
municipios de la Mixteca Poblana.

iil) Método por grabaciones acusticas
Como se indicé por medio de las grabaciones acusticas se registraron un total de
822 pulsaciones pertenecientes a 18 especies de murciélagos a lo largo del
muestreo, se registrd una mayor abundancia total en la noche tres y siete con 160
y 158 pulsos respectivamente, seguido de la sexta noche con 148 pulsos y
segunda noche con 106 pulsos. Las noches con menor abundancia fueron los dias
ocho nueve y diez con solo 18, 13 y 23 pulsos registrados respectivamente; un
ejemplar capturado, seguido del segundo dia con dos especies y la ultima noche

con tres especies registradas (Figura 14).
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Figura 14. Abundancia absoluta de murciélagos registrados por medio de
grabaciones acusticas por noche en los cuatro municipios de la Mixteca Poblana.

Con respecto a la curva rango-abundancia general, la especie mas abundante y
dominante fue Pteronotus fulvus con 309 pulsos seguido de Eumops underwoodi y
Tadarida brasiliensis con 110 pulsaciones. Las especies menos abundantes
fueron, Molossus nigricans, Pteronotus mesoamericanus, Pteronotus mexicanus y
Myotis nigricans con solo 2, 3, 4, y 5 pulsos registrados (Figura 15).
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P.fu P. ful=Pteronotus fulvus; E. und=Eumops underwoodi; T. bra=Tadarida brasiliensis; B. pli=Balantiopteryx plicata; M.
aur=Myotis auriculus; M. meg=Mormoops megalophylla; E. fus=Eptesicus fuscus; E. per=Eumops perotis; E. bra=Eptesicus
brasiliensis; M. cal=Myotis californicus; R. tum=Rhogeesa tumida; M. ele=Myotis elegans; E. fur=Eptesicus furinalis; P.
cen=Promops centralis; My. Nig=Myotis nigricans; P. mex=Pteronotus mexicanus; P. mes=Pteronotus mesoamericanus; M.
nigr=Molossus nigricans

Figura 15. Curva rango-abundancia de las especies de murciélagos registrados
por medio de grabaciones acusticas en los cuatro municipios de la Mixteca
Poblana.
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Sobre la abundancia relativa se encontré que la especie mas abundante es
Pteronotus fulvus que represento el 37.59% del total de todos los registros, las
siguientes dos especies son Eumops underwoodi y Tadarida brasiliensis que
representan el 13.38%. Las ultima tres especies representan el 0.002% del total

de las especies capturadas respectivamente (Figura 16).
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P. ful=Pteronotus fulvus; E. und=Eumops underwoodi; T. bra=Tadarida brasiliensis; B. pli=Balantiopteryx plicata; M.
aur=Myotis auriculus; M. meg=Mormoops megalophylla; E. fus=Eptesicus fuscus; E. per=Eumops perotis; E. bra=Eptesicus
brasiliensis; M. cal=Myotis californicus; R. tum=Rhogeesa tumida; M. ele=Myotis elegans; E. fur=Eptesicus furinalis; P.
cen=Promops centralis; My. Nig=Myotis nigricans; P. mex=Pteronotus mexicanus; P. mes=Pteronotus mesoamericanus; M.
nigr=Molossus nigricans.

Figura 16. Abundancia relativa de las especies de murciélagos registrados por
medio de grabaciones acusticas por noche en los cuatro municipios de la Mixteca
Poblana.

Con respecto a la IAR para cada una de las localidades se observa que para
Huehuetlan ElI Grande se registraron un total de 57 pulsaciones en donde la
especie mas abundante fue Myotis auriculus con un IAR=0.26 seguido de,
Rhogeesa tumida y Tadarida brasiliensis con un IAR= 0.16 y Myotis californicus
con un IAR=0.14, las especies menos abundantes son Eptesicus brasiliensis,

Promops centralis, Pteronotus fulvus y Pteronotus mesoamericanus con un
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IAR=0.02 con un solo registro cada una (Tabla 9). Para el municipio de Jolalpan
se registraron un total de 412 pulsos, la especie mas abundante fue Pteronotus
fulvus con un IAR=0.53, seguida de Balantiopteryx plicata y Tadarida brasiliensis
con un IAR=0.12, la especie con menor abundancia fue Pteronotus
mesoamericanus, Promops centralis y Eptesicus furinalis con un IAR=0.002 con
solo un registro (Tabla 9).

En el municipio de Zacapala se registraron un total de 306 pulsos siendo Eumops
underwoodi la especie mas abundante con un IAR=0.23 y las menos abundantes
Pteronotus mesoamericanus y Pteronotus mexicanus un IAR= 0.002 registrando
solo un individuo (Tabla 9). Finalmente, para Chiautla se obtuvieron un total de 47
registros, la especie mas abundante fue Pteronotus fulvus con un IAR=0.94, las
especies menos abundantes fueron Mormoops megalophylla y Tadarida

brasiliensis con un valor de IAR=0.02 y IAR=0.04, respectivamente (Tabla 9).

Tabla 9. Frecuencias absolutas y relativas (IAR) de los registros obtenidos por
medio de grabaciones acusticas por noche para el ensamble de murciélagos en
los cuatro municipios de la Mixteca Poblana (ni=abundancia y IAR= Abundancia
relativa).

Especies Jolalpan | Chiautla |Huehuetlan | Zacapala
n [IAR| n |[IAR| n IAR | n | IAR
Balantiopteryx plicata 51 |012| 0 0 0 0 6 [ 0.02
Eptesicus brasiliensis 0 0 0 0 1] 0.02 |21]0.07
Eptesicus furinalis 1 ]0.00| 0 0 0 0 11| 0.04
Eptesicus fuscus 2 1000] 0 0 2 | 0.04 |22 ]0.07
Eumops perotis 13 {0.03]| O 0 0 0 10 | 0.03
Eumops underwoodi 39 1009 0 0 2 | 0.04 |69]0.23
Molossus nigricans 0 0 0 0 2 1004 | O 0
Mormoops megalophylla 25 |006] 1 |002]| O 0 4 10.01
Myotis auriculus 4 |001]0 0 15| 0.26 | 28 |0.09
Myotis californicus 3 [001] 0 0 8 0.14 | 11 | 0.04
Myotis elegans 0 0 0 0 6 | 011 | 8 [0.03
Myotis nigricans 0 0 0 0 0 0 5 10.02
Promops centralis 1 /000 0 0 1] 002 | 8 [0.03
Pteronotus fulvus 218 053441094 | 1 | 0.02 |46 ]0.15
Pteronotus mesoamericanus 1 1000 0 0 1 0.02 | 1 |0.00
Pteronotus mexicanus 3 [001] 0 0 0 0 1 |/0.00
Rhogeesa tumida 0 0 0 0 9 | 016 | 7 |0.02
Tadarida brasiliensis 51 10.12] 2 |0.04| 9 | 0.16 |48 ]0.16
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Con relacion a la abundancia relativa de cada especie por localidad, la especie
Pteronotus fulvus es la especie mas abundante en el municipio de Jolalpan y en
Chiautla de Tapia en comparacion con Huehuetlan que registr6 mayor numero de
individuos de la especie Myotis auriculus, seguida de la especie Eumops

underwoodii con mayor presencia en Zacapa (Figura 17).
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P. ful=Pteronotus fulvus; E. und=Eumops underwoodi; T. bra=Tadarida brasiliensis; B. pli=Balantiopteryx plicata; M.
aur=Myotis auriculus; M. meg=Mormoops megalophylla; E. fus=Eptesicus fuscus; E. per=Eumops perotis; E. bra=Eptesicus
brasiliensis; M. cal=Myotis californicus; R. tum=Rhogeesa tumida; M. ele=Myotis elegans; E. fur=Eptesicus furinalis; P.
cen=Promops centralis; My. Nig=Myotis nigricans; P. mex=Pteronotus mexicanus; P. mes=Pteronotus mesoamericanus; M.
nigr=Molossus nigricans.

Figura 17. Curva rango-abundancia de los registros obtenidos por medio de
grabaciones acusticas por noche para el ensamble de murciélagos en los cuatro
municipios de la Mixteca Poblana.

VII.6. Diversidad y Dominancia

i) Método por captura por medio de redes
Se obtuvo un wvalor de H6= 2.40 para el en
Hémax=2.77 al aplicar el a n 87), losual$ndicheque Equi dad

el porcentaje de diversidad es del 86.56%. Los resultados obtenidos de diversidad
de Shannon-Wi ener (HO6) y de dominancia del Si mpso
municipio de Jolalpan obt uvo un val or d e el hdniciftio &6 y D=0
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Zacapalaobt uvo un val or de Hiniaufla 08t9vo yn vdloede. 2 4 ,

H6=1. 00 yp®dr8&.K48 | ocalidad de Huehuetl §&n
y D=0.15 (Tabla 10, Figura 18).

Tabla 10. indices de Shannon-Wiener (diversidad) y Simpson (dominancia) de los
registros obtenidos por medio de captura con redes para el ensamble de
murciélagos en los cuatro municipios de la Mixteca Poblana (S= Riqueza de
especies, N=Numero total de individuos, H = indice de Shannon Wiener, D=indice
de Simpson).

Localidad S N H' D
Zacapala 6 15 0.99 0.24

Huehuetlan 11 43 2.09 0.15
Jolalpan 7 25 1.56 0.23
Chiautla 4 9 1.00 0.48

Al calcular los valores del indice de diversidad de Shannon-Wiener y dominancia
de Simpson para cada una de las localidades se observa una mayor diversidad en
Huehuetlan ElI Grande y una menor dominancia, comparado con Jolalpan que el
valor de diversidad estd en segundo lugar, la localidad Zacapala presenta la

menor diversidad y Chiautla la mayor dominancia (Tabla 10, Figura 18).

CHIAUTLA JOLALPAN HUEHUETLAN SAN MATEO

10
.99

® Shannon Wiener (H') Simpson (D)

Figura 18. indices de diversidad de Shannon-Wiener y de dominancia de Simpson
de los registros obtenidos por medio de captura con redes para el ensamble de
murciélagos en los cuatro municipios de la Mixteca Poblana.
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i) Método por grabaciones acusticas

Para | a diversidad ac%stica se obtuud
especi es) ¢ on89ywmmavaldt dendeamimaizcia de Simpson D=0.19, al
aplicar el analisis de Equidad de Pielou (E=0.73), lo cual indica que el porcentaje

de diversidad es del 73.76%. La localidad con mayor indice de diversidad fue San
Mateo conskEBguRdd7de Hue hantetcdr Bigar, d$td Jollpad 8 ,

con H6=1.62 y | amasb@aqloi dae «Cdn aw@dbleaXl)c on

Con base en la serie de los niumeros de Hill, se observa que la riqueza es
diferente entre las localidades; la localidad con mayor diversidad es San Mateo
con NO=18, mientras que en Jolalpan NO=14 especies, Huehuetlan N0=12

especies y Chiautla con NO=3.

Tabla 11. indices de Shannon-Wiener (diversidad). Simpson (dominancia) y los
nameros de Hill de los registros obtenidos por medio de grabaciones acusticas
para el ensamble de murciélagos en los cuatro municipios de la Mixteca Poblana.
(S= Riqueza de especies, N=Numero total de individuos, H = indice de Shannon
Wiener, D=indice de Simpson).

Localidad Shannon-W | Simpson | NO N1 N2 | H'max
Chiautla 0.28 0.88 3 1.32 | 1.14 1.10
Jolalpan 1.62 0.32 14 | 5.03 | 3.14 2.64
Zacapala 2.37 0.12 18 | 10.69 | 8.15 2.89

Huehuetlan 2.08 0.15 12 | 8.03 | 6.46 2.48

VII.7. Similitud
i) Método por captura por medio de redes

Para la representacion de la similitud, el dendograma de acuerdo con la
abundancia de especies de cada localidad, el modelo determiné el total de las
especies registradas (16) en las cuatro localidades de estudio. En funcién de los
resultados del indice de similitud de Sorensen (S) y Jaccard (J) el porcentaje de
similitud que se presenta con respecto al nimero de especies es para Zacapala y
Huehuetlan con 6 especies en comun, con un porcentaje de 70.59% (S) y 54.55%

(J). Para Jolalpan y Zacapala comparten 3 especies obteniendo un porcentaje de
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46.15% (S) y 30% (J), a diferencia de Huehuetlan que comparte cuatro especies
en comun con Jolalpan 44.4% (S) y 28.57% (J). Para Chiautla y Jolalpan
comparten dos especies obteniendo un porcentaje de 36.36% (S) y 22.22 (J), al
igual que con Zacapala que registran 2 especies en comun 40% (S) y 25% (J) y
con Huehuetlan dos especies 26.67% (S) y 15.38% (J) (Tabla 12, Figura 19).

Tabla 12. Matriz de similitud de Sorensen obtenidos por medio de captura con
redes para el ensamble de murciélagos en los cuatro municipios de la Mixteca
Poblana  (HH=Huehuetlan @ ElI  Grande, CHI=Chiautla, @ JOL=Jolalpan,
ZAC=Zacapala).

Comunidades HH CHI JOL ZAC
HH 1
CHI 26.67 (2) 1
JOL 44.44 (2) | 36.36 (2) 1
ZAC 7059 (6) | 40(2) | 46.15(3) 1

Huehuetlar

Chiautla

Jalalzan

Zacapala

D.;':-:':- CI.;:.'-CI 3-.\:55 D.I?Cl CI.lT-'E D.IBD 0.135 D.éD D.IEIS
Similarity
Figura 19. Dendograma de similitud obtenido de la captura con redes para el
ensamble de murciélagos en los cuatro municipios de la Mixteca Poblana.

i) Método por grabaciones acusticas
Para la representacion de la similitud, el dendograma de acuerdo con la
abundancia de especies de cada localidad, el modelo determiné el total de las

especies registradas (18) en las cuatro localidades de estudio. En funcién de los
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resultados del indice de similitud de Sorensen (S) y Jaccard (J) el porcentaje de
similitud que se presenta con respecto al nUmero de especies es para Jolalpan y
Zacapala con 13 especies en comun, con un porcentaje de 20% (S) y 76.47% (J).
Para Zacapala y Huehuetlan comparten 11 especies obteniendo un porcentaje de
41.38% (S) y 61.11% (J), a diferencia de Huehuetlan que comparte ocho especies
en comun con Jolalpan 44.4% (S) y 28.57% (J). Para Chiautla y Jolalpan
comparten dos especies obteniendo un porcentaje de 25% (S) y 14.29 (J), seguido
de Chiautla y Zacapala que registran 3 especies en comun 20% (S) y 17.65% (J) y
por ultimo Chiautla comparte con Huehuetlan cuatro especies 26.67% (S) vy
36.36% (J) (Tabla 13, Figura 20).

Tabla 13. Matriz de similitud de Sorensen obtenidos por medio de la grabacion
acustica para el ensamble de murciélagos en los cuatro municipios de la Mixteca
Poblana (HH=Huehuetlan, CHI=Chiautla, JOL=Jolalpan, ZAC=Zacapala).

T T T L] ! L] ! L] !
0533 Q.60 063 OVD 073 80 085 9D 095

Similarity

Comunidades HH CHI JOL ZAC
HH 1
CHI 25 (4) 1
JoL 20 (8) 20 (2) 1
ZAC 26.67 (11)| 32(3) |41.38(13)| 1
Huehustiar
Jolalpan

Facapala

Chiautla

Figura 20. Dendograma de similitud obtenidos por medio de la grabacion acustica
para el ensamble de murciélagos en los cuatro municipios de la Mixteca Poblana.
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VII.8. Estructura trofica
i) Abundancia por sexo

Para los resultados de la estructura tréfica, de las especies capturadas se
registraron un total de 52 hembras que representan el 57% y 40 machos con el
43%. Durante el muestreo, la noche con mas individuos de hembras registrado fue
la noche seis y ocho en los meses de octubre y diciembre respectivamente con la
presencia de 9 ejemplares, mientras que para los individuos machos se registré en
el mes de noviembre y diciembre en la noche siete y ocho de muestreo con 9y 10

individuos machos respectivamente (Tabla 14).

Tabla 14. Abundancia de hembras y machos por especie para el ensamble de
murciélagos en los cuatro municipios de la Mixteca Poblana.

Hembras Machos
Especies
No de Ind % No de Ind %
Artibeus Jamaicensis 10 19.23 10 25.00
Artibeus lituratus 7 13.46 4 10.00
Chiroderma salvini 1 1.92 1 2.50
Choeronycteris mexicana 0 0.00 1 2.50
Desmodus rotundus 3 5.77 1 2.50
Eptesicus furinalis 0 0.00 1 2.50
Eptesicus fuscus 4 7.69 0 0.00
Glossophaga soricina 3 5.77 4 10.00
Leptonycteris nivalis 3 5.77 1 2.50
Leptonycteris yerbabuenae 3 5.77 5 12.50
Macrotus waterhousii 3 5.77 1 2.50
Pteronotus fulvus 1 1.92 1 2.50
Pteronotus mesoamericanus 0 0.00 1 2.50
Sturnira ludovici 6 11.54 3 7.50
Sturnira parvidens 8 15.38 5 12.50
Tadarida brasiliensis 0 0.00 1 2.50
N° de Individuos totales 52 40
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Dentro de los individuos registrados para las hembras la categoria reproductiva

mas representativa fue de inactivas con un 46.15%, siendo la octava noche de
muestro donde se encontraron mas individuos. Mientras que la categoria menos
representada fue prefiada con el 5.77% (Tabla 15). En el caso de las hembras
inactivas y hembras activas, considerando en esta categoria a las hembras
activas, prefiadas, lactantes y post-lactantes que representan el 54.00%, y para
hembras inactivas representa el 46% (Tabla 15).

Los machos se categorizaron como fAmachos
375% y fAmachos con test 2 ®623%0 Bn eloostave nouestrad 0 s 0
se encontr6 mayor niumero de machos con testiculos abdominales (6) y en el

séptimo muestreo con testiculos escrotados (8) (Tabla 15).

Tabla 15. Abundancia de hembras y machos por estado reproductivo y por noche
de muestreo en el ensamble de murciélagos para la region Mixteca Poblana,

Meéxico (Inac=Inactivas; Act= Activas; Prefi= Prefiadas; Lac= Lactantes; Postl= Poslactantes;
TestAbd= Testiculos Abdominales).

Noche de Hembras \ Machos

muestreo Inac | Act | Prefi | Lac Postl | TestAbd | TestEsc
1 1 0 0 1 2 0 3
2 1 0 0 0 0 1 0
3 1 0 0 2 0 0 1
4 0 0 0 0 1 0 0
5 1 0 0 1 0 2 2
6 2 0 1 1 5 1 2
7 3 0 0 3 2 1 8
8 7 0 0 0 2 6 4
9 6 0 0 1 2 2 4
10 1 0 2 1 0 2 0
11 1 0 0 1 0 0 1

Total 24 0 3 11 14 15 25

% 46.15 | 0.00 | 5.77 | 21.15 | 26.92 37.5 62.5

ii) Gremios tréficos
Con respecto a la estructura del ensamble de murciélagos por gremios tréficos y

por tamafio se obtuvo una matriz con treinta celdas donde se agruparon las 16
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especies de murciélagos, de las cuales 14 estan ocupadas por una 0 mas
especies que pertenecen al mismo gremio tréfico.

Se obtuvieron seis grupos de tamafio (I, II, lll, IV, V, VI) y seis gremios tréficos. El
gremio de insectivoros aéreos (lA) estd compuesto por 6 especies (38%)
pertenecientes a los grupos |, Il, Ill, 1V; los frugivoros son el segundo grupo con
mas especies y a su vez se dividen en Generalistas (FG) con 3 especies (19%) y
especialistas en Ficus (FEF) con 2 especies (13%). El gremio de los nectarivoros
(N) agrupan 4 especies (25%) y con una sola especie registrada representando el

6% esta el gremio de los hematéfagos (Tabla 16).

Tabla 16. Gremios tréficos por tamafios del ensamble de murciélagos para la
region Mixteca Poblana.

I Il i v \% Vi
32.2-37.64 37.65-43.09 43.1-48.54 48.55-53.9 54-59.44 59.45-64.9

Gremios Troéficos

Insectivoros Aéreos

(1A) 2 1 1 2
Frugivoros
Generalistas 1 1 1
Espelgilgldzta en 1 1
Nectarivoros 1 1 1 1
Hematéfagos 1
Totales 2 3 3 4 2 2

Con respecto a las especies que se encuentran incluidas en cada gremio tréfico
para los insectivoros aéreos se encuentran conformado por cuatro Familias;
Vespertiniolidae, Molossidae y Moormopidae (5 especies), seguido de las
especies frugivoras generalistas y frugivoras especialistas en Ficus con un registro
de 6 especies pertenecientes a la familia Phillostomidae, seguido del gremio de los
nectarivoros con la presencia Unica de la Subfamilia Glossophaginae con 4
especies registradas y por ultimo el gremio de los hematéfagos con solo una

especies registrada perteneciente a la familia Desmodontinae (Tabla 17).
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Tabla 17. Gremios troficos de los murciélagos con sus respectivas especies y
grupo al que pertenecen para el ensamble de murciélagos para la region Mixteca

Poblana.

Gremio Familia Especie Grupo

Verpertiniolidae Eptespus furinalis I

Eptesicus fuscus I

. Molossidae Tadarida Brasiliensis Il

Insectivoro
Ag Pteronotus fulvus [l
éreos .
Moormopidae Pteronotus Y,
mesoamericanus

Macrotus waterhousii \Y%

Fruaf Sturnira parvidens Il

rugivoros . . Sturnira ludovici 1

Generalistas Phillostomidae Chiroderma salvini v

- (Sternodermatinae) _ _
Frugivoros Artibeus lituratus V
Especialista en , ] ] ]

Ficus Artibeus jamaicensis VI

Glossophaga soricina Il

Nectarivoros Glossophaginae Choeronycteris mexicana i

phag Leptonycteris yerbabuenae \Y%

Leptonycteris nivalis \

Hemato6fago Desmodontinae Desmodus rotundus \i

En relacién con la abundancia por gremios tréficos, se observé que el gremio mas

representativo es el de los frugivoros (55) dentro de esta se registraron dos tipos

de gremios; frugivoros especializados en ficus que representa el 33.70% (31),

seguido de los generalista con un 26.09% (24). El siguiente gremio trofico fue el de

los nectarivoros 21.74% (20). Seguido de los insectivoros aéreos con el 14.13%

(13) y 6% para los hematéfagos (4) (Figura 21).
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35 33.70%

%0 26.09%
. (1]
22 21.74%
15 14.13%
10
; 4.35%
0 ]
A N

FG FEF
Gremios troficos

No. De individuos

IA=Insectivoros  aéreos; FG=Frugivoro generalista; FEF=Frugivoros especialista en Ficus;
N=Nectarivoro, H=Hemato6fago

Figura 21. Abundancia por gremios tréficos del ensamble de murciélagos para la
region Mixteca Poblana.

VII.9. Representaciéon Social

Con base en 150 encuestas aplicadas en cinco comunidades, se analizaron
diversos aspectos relacionados con los murciélagos. Entre ellos, se abordaron
temas sobre su biologia, el conocimiento general de la poblacién acerca de qué es
un murciélago, sus funciones ecoldgicas y los habitats que ocupan. Asimismo, se
exploraron dimensiones sociales como creencias, historias, percepciones sobre
enfermedades, asi como las amenazas y probleméticas ambientales que
enfrentan actualmente estos animales.

Los resultados obtenidos fueron que mas del 70% de la poblacion de estas cinco
comunidades no reconocen a los murciélagos como una especie importante en el
ciclo de la vida, sintiendo indiferencia sobre su presencia 0 ausencia, este
conocimiento se debe a que muchas de las comunidades carecen de
oportunidades, como la falta de empleos que genera escasez econdémica
provocando migracion, la falta y perdida de educacion y cultura donde cada vez
menos valorada, como también el desarrollo humano y el avance tecnologico
provocan que se pierda la valoracion de nuestro medio ambiente.

Para conocer la percepcién se pregunté ¢Qué es un murciélago?, la mayoria de

las personas perciben a los murciélagos como animales nocturnos con la
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capacidad de volar que pueden ser chiquitos, feos, peligrosos o llegar a ser
ratones con alas sin embargo en comunidades como San Agustin se percibe como
una plaga, en Chiautla como una especie venosa y junto a Huehuetlan estas
comunidades aun lo identifican como vampiros con caracteristicas tenebrosas que
pueden ser mortales al transmitir enfermedades. En general Chiautla y Jolalpan
fueron las comunidades con mas ideas n=18. Sin embargo, Jolalpan muestra una
mayor di ver si da @2 ydun indice edlea ergartizacidr? de Q'=0.023
siendo la comunidad con la representacion mas ordenada (Figura 22).

Plaga Polinizadores
SucLos
Chupadores de sangre
3 P ng \ Silvestre

prss
o

7 \ ) N
HUEHUETLAN  gANAGUSTIN  SAN:MATEO
— /7 N — N S

Vamp_iro“”"f /r
™~ Feoo -

Tenebr;{s{: I S\/

Chlqmtos \ Nocturnos

Peludos

%o

Beneflcos

A
Depredadores ellgros T
erjud icables I‘ - Arborlcolasvenenos os
Frug 1\7 C H IA UT\LA\

JOLALPAN

—""Atacan anlmales

'Ecolocalizacion

~—Bonitos

Hematofagos Sensibilidad a la luz

Insectivoros

Negros
Fertlllmdores g

Localidad | (H) | () | No | N1 N2 | HMAX | (I) @)
Chiautla | 2.62 | 0.892 | 18 | 13.74 | 1.119 | 2.890 | 0.270 | 0.093
Jolalpan | 2.82 | 0.933 | 18 | 16.83 | 1.071 | 2.890 | 0.067 | 0.023

San Agustin | 251 | 0.903 | 15 | 12.32 | 1.106 | 2.708 | 0.197 | 0.072

San Mateo | 2.54 | 0.903 | 15 | 12.76 | 1.106 | 2.708 | 0.162 | 0.059

Huehuetlan | 2.68 | 0.919 | 16 | 14.66 | 1.087 | 2.772 | 0.087 | 0.031

Figura 22. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la
pregunta iy, Que es un murciélago?0 en | as ci nctmbajedasmandai dade s
Mixteca Poblana.
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También se pregunté ¢Con qué otro nombre menciona a los murciélagos?, se
obtuvo una respuesta de la mayoria de los encuestados que solo lo conocen con

ese nombre, con esta respuesta se observa que existe poca valoracion cultural

para con | os murci ®l agos. En algunas comuni
alaso y esto por el mito que menciona que | o
alas. Sin embargo, en la comunidad de San Agustin se obtuvo la mayor diversidad
de I deas NO=5 con dos I deas di ferentes | a
mani festaci-n a | a creencia pol?2tica- que se
Patl ao nombres que se | e adjunto por |l as <cu
region (Figura 23).
HUEHUETLAN
JOLALPAN
Chupaicabra /1
Kimich/Patla
Murciélago /
SAN AGUSTIN Ratén’con alas
Vampiro A
SAN MATEO
No sabg CH |AMTLA

Localidad (H) | D) | No | N1 | N2 [HMAX | (I) | Q)

Chiautla 129 | 071 | 4 | 363|141 | 139 | 0.10 | 0.07

Jolalpan 099 055 | 4 | 268 | 1.81 1.39 0.40 | 0.29

San Agustin | 1.27 | 063 | 5 | 356 | 1.60 | 1.61 | 0.34 | 0.21

San Mateo 034019 | 2 | 141|537 | 069 |0.35]| 051

Huehuetlan | 0.34 | 0.14 | 3 | 1.41 |7.14| 110 | 0.76 | 0.69
Figura 23. Representacién social e indices de diversidad de conocimiento sobre la
pr e g ugCoraqueiotros nombres conoces a los murciélagos?0 en | as ci nc

comunidades trabajadas en la Mixteca Poblana.
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La siguiente pregunta realizada fue ¢Cudles son las funciones de los murciélagos
en el ambiente?, en las cinco localidades mencionan que muchos de los
murciélagos que se distribuyen en el ambiente no tiene ningun beneficio y se
alimentan de sangre, en el caso de San Agustin y Huehuetlan esta idea se da
mucho mas entre sus pobladores. Sin embargo, cada vez mas se muestra el
reconocimiento de los murciélagos en las funciones ecoldgicas que realizan como
la dispersion de semillas, la polinizacion como el ser controlador bioldgico.
Jolalpan, San Mateo y Chiautla comparte el mismo namero de ideas sin embargo
Jolalpan tiene mayor di ver si dad d45 a idittrereia de FBan=Agustin
H 618 (Figura 24).
Frugiveros

. Rlaga
Ataca animales ’ ‘Ig

~ JOLALPAN_ |

Fertilizante |

Usos médicos

\ Hacenmales Dispersador,de semillas "
] Ningun.beneficio TN ll
SAN AGUSTIN u N \\|
iy —__CHIAUTLA
::_—_T__f—_ - P
/’
Volar Insectivoros
/// Equilibriofecologico
SAN MATE O——Transmite'_n enfermedades
HUEHUETLAN
Nocturnos
Localidad (H) | O | No | N1 | N2 |HMAX | () | ©)
Chiautla 236|088 | 12 | 11 | 1.13 2.48 0.12 | 0.05
Jolalpan 245 1091 | 12 | 11 | 1.10 2.48 0.03 | 0.01

San Agustin 1.18 | 053 | 6 3 (188 | 179 |0.61 | 0.34
San Mateo 234|089 |11 | 10 | 1.12 | 2.40 | 0.06 | 0.02
Huehuetlan | 1.86 | 084 | 7 | 6 | 120 | 1.95 | 0.09 | 0.04
Figura 24. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la

pr egupCulles 8on las funciones de los murciélagos?0 en | as cinc
comunidades trabajadas en la Mixteca Poblana.
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Para la pregunta s o b r Be gfiéase alimentan los murciélagos? ola mayoria de

las personas encuestadas mencionan que la primera fuente de alimento de los
murciélagos son las frutas, dando razon a la abundancia registrada de

murciélagos frugivoros en la region de la Mixteca Poblana, también se reconocen
a los como controladores de poblacion de insectos y pequefios mamiferos, sin
embargo, aun se mencionan que muchos de los murciélagos se alimentan de

sangre. El mayor nimero de menciones (No=9) fue para las localidades de San
Mateo y EI Sal ado, I

a diversidad de
y H 6 =6Q (Figura 25)

i deas es

Materias primas
_—— A

1
Otros animales

SAN'MATEO

\ HUEHUETLAN
SAN AGUSTIN \
Basur/ No'sabe
Localidad (H) | O) |No| N1 | N2 | HMAX | () | (@)
Chiautla 186 | 082 | 8 | 640|122 | 208 | 0.22 | 0.11
Salado 189 1082 | 9 | 662|122 | 220 | 031 | 0.14
San Agustin | 1.90 | 0.84 | 7
9

6.71 | 1.18 | 1.95 | 0.04 | 0.02
San Mateo 1.82 | 0.77 6.17 | 1.29 | 2.20 | 0.38 | 0.17

Huehuetlan 1.60 | 0.73 7 493 | 1.37 1.95 0.35 | 0.18

Figura 25. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la
pr e g unDe aué e alimentan los murciélagos? 6 en | as cinco
trabajadas en la Mixteca Poblana.
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Con respecto a la pregunta sobre: ¢En qué lugares has visto murciélagos?, el

conocimiento que tienen la mayoria de las personas encuestadas se asocia a

adaptaciéon de las especies en ambientes con perturbacion humana, por lo que

mencionan que los murciélagos viven en casas abandonadas y en alcantarillas,

por otra parte, mencionan a las cuevas como principales refugios y otros lugares

en donde se pueden ver murciélagos, como lo son rios, arboles, en los bosques,

cultivos y en el campo, en total de los encuestados el 65% menciono ver mas

murciélago en temporadas de lluvia, debido al aumento de recursos. La diversidad

de ideas es baja con valores que oscilan entre H61=. 9 4

y  Huh indice 51

informacion que oscila entre 0.01 y 0.16 obteniendo una representacidon mas

ordenada (Figura 26)

Cultivos

SAN' AGUSTIN

SALADO

HUEHUETLAN
Rios
Alcantarillas

Localidades (H) | (D) | No| N1 N2 | HMAX 0] Q)
Chiautla 194 | 083 | 8 | 692 | 1.20 2.08 0.14 | 0.07
Salado 175|079 | 8 | 577 | 1.27 2.08 0.33 | 0.16

San Agustin 159 | 080 | 5 | 492 | 1.26 1.61 0.02 | 0.01

San Mateo 177 1081 | 7 | 589 | 1.23 1.95 0.17 | 0.09
Huehuetlan 191 1084 | 8 | 6.74 | 1.19 2.08 0.17 | 0.08

Figura 26. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la
pr e g unEn gué fugares has visto murciélagos? 0
trabajadas en la Mixteca Poblana.
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Para conocer el conocimiento sobre si sabe diferenciar a las especies de
murciélagos se pregunto ¢ Con que caracteristicas identificas a un murciélago?, el

54% del total de los encuestados mencionaron no conocer las caracteristicas
principales de un murciélago; sin embargo, el 46% restante mencionaron
caracteristicas como la apariencia, el tamafo, el pelaje y la forma de la cara
aspectos gue los ayuda a recocer los murciélagos ademas que solo lo pueden ver

por la noche. La diversidad de ideas en baja con valores que oscilanentre H6 =1 . 4 5
y HO =(Rigu@ 7).

CHIAUTLA sAN MATEO

Nocturnos

\uelo. |
HUEHUETLAN
/ / Apa&e‘é\ I;'

|
v
Alas

SAN AGUSTIN

Localidad (H) | ©) | No| N1 | N2 |[HMAX | () | (@)
Chiautla 1.45 | 0.78 427 | 1.28 | 1.39 | -0.07 | -0.05
Salado 1.41 | 0.76 4.08 | 1.32 | 1.39 |-0.02 | -0.01
San Agustin | 1.08 | 0.66 2.95 [ 1.52 | 1.10 | 0.02 | 0.01
San Mateo | 1.22 | 0.76 3.39 [1.31 | 1.10 |-0.12 | -0.11
Huehuetlan | 1.08 | 065 | 3 | 294 | 1.53 | 1.10 | 0.02 | 0.02

Figura 27. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la
p r e g u nCora quei Garacteristicas identificas a un murciélago? 6 en | as ci nc
comunidades trabajadas en la Mixteca Poblana.

WiwWw|h |

Para comprender las ideas que se le ha ido otorgando a los murciélagos a través
del tiempo se les pregunto si ¢Conoces una historia que involucre a los
murciélagos?, el 80% de las personas encuestadas mencionaron no conocer nada

acerca sobre este grupo. Las pocas personas que reconocieron saber sobre los
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murciélagos fueron conocimientos que se han divulgado a través del tiempo de

una manera negativa hacia los murciélagos, mencionando la clasica historia de

terror de vampiros, la supersticién de atraer la mala suerte, el generalizar a todos

los murciélagos como una especie hematéfaga, transmitir rabia y ser el inicio de

una pandemia mundial. La riqueza de creencias oscila entre No=7 y No=1 (Figura

28).

Intoxicacién por guano

Popo buena

CHIAUTLA

Transmiten_rabia

Muerden en las orejas

JOLALPAN

SAN-MATEO
Chupacabras Vampiros
CQVID
. Chupan sangre
/ Malasuerte
Atacan animales
Localidad (H) | (D) |No | N1 | N2 |HMAX | (1) | (@)
Chiautla 2.01 | 0.87 7 746 | 1.15 1.95 -0.06 | -0.03
Salado 1.49 | 0.80 4 | 445 | 1.25 1.39 -0.11 | -0.08
San Agustin 1.84 | 0.90 5 6.27 | 1.11 1.61 -0.23 | -0.14
San Mateo 0.00 0 1 | 1.00 | 1.00 0.00 0.00 | 0.00
Huehuetlan 1.76 | 1.00 4 |582 ] 1.00 1.39 -0.37 | -0.27

Figura 28. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la
p r e g u rConacesfiuaa historia que involucre a los murciélagos? 0

comunidades trabajadas en la Mixteca Poblana.

en

Se considerd relevante la pregunta sobre ¢Cual es su reacciébn al ver un

murciélago?, todas y todos los encuestados de las comunidades de estudio
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mencionaron sentir miedo al ver un murciélago, asi como sentir indiferencia, sin

embargo, algunos tienen reacciones benéficas hacia ellos como la emocién, el

asombro y la tranquilidad que pueden llegar a trasmitir. EI mayor nimero de ideas

fue de No=8 con una baja diversidad de ideas que oscilan entre H6 = 1y 6448

(Figura 29).

Tranqﬂ"i’lidad

CHIAUTLA

SAN:AGUSTIN
=y

/
indiferéncia A HUEHUETLAN
SALADO |
i

Localidad (H) | (D) | No | N1 | N2 | HMAX | () | (@)
Chiautla 171074 | 8 |552|135| 2.08 | 0.37 | 0.18
Salado 149 | 069 | 7 | 445 | 1.44 195 | 045 | 0.23
San Agustin 148 | 073 | 6 | 439|137 | 1.79 | 031 | 0.17
San Mateo 1741080 | 7 |570|125| 195 |0.21 | 0.11
Huehuetlan 168 | 072 | 8 |535| 139 | 208 | 0.40 | 0.19

Figura 29. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la
p r e g u rCudhes fuaeaccion al ver un murciélago? o
trabajadas en la Mixteca Poblana.
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En las siguientes preguntas se analiz6 las caracteristicas que les gusta y las que

no les gusta a los pobladores sobre los murciélagos, la respuesta mas popular fue
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gue ninguna caracteristica les gusta o agrada, caracteristicas fisicas como sus

alas, su cara y el tamafo los hace acreedores de ser animales feos, que atacan y

que pueden transmitir enfermedades (Figura 30). Sin embargo, algunos

mencionaron que les agrada el vuelo de los murciélagos, las funciones que

realizan en el ambiente como polinizar, la dispersion de semillas y la depredacion

de insectos (Figura 31). Hubo un mayor niumero de ideas o creencias al describir

el por qué no te gusta con una diversidad mediadeH6 =2 . 47 y H6=2.03 a d
de porque te gusta un murciélago con diversidad baja que oscila entre H 61779 y

H 60-08.

_ Erugj VOros

SAN MATEO

ey
Ecolocalizacion

poilizar N\ & SAN-AGUSTIN

Noctu:nos
HUEHUETLAN
y Morfologia
Dispersan s_g:?nillas
Inofengivos J
~_Chigliitos
.""-.,_‘. ' J— Ra‘pidez
CHIAUTLA —
Localidad (HY | D) | No | N1 | N2 |[HMAX | (I) | (Q)
Chiautla 1.79 | 0.72 | 10 | 5.98 | 1.40 2.30 0.51 | 0.22
Jolalpan 1.27 | 0.59 6 | 3.57 | 1.69 1.79 0.52 | 0.29

San Agustin 0.80 | 044 | 3 | 222 | 2.27 1.10 0.30 | 0.27
San Mateo 1.36 | 0.54 | 8 3.90 | 1.84 2.08 0.72 | 0.35
Huehuetlan 1.26 | 064 | 5 | 352 | 1.56 1.61 0.35 | 0.22

Figura 30. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la
pr egunQué te fgasta de los murciélagos? 0 en | as cinco comu
trabajadas en la Mixteca Poblana.
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Chup,sangre

JOLALPAN’

Destructores

Veneno en'susjheces fecales

— -
—/ — /

/ SAN;AGUSTIN

!
1 / )
P

Causanrabia

Transmisores de’
{1

HUEHUETLAN

Daﬁan]lfrutus"

_
Provoca temor

\\ /7
i i
\| g7

Paga———— CHIAUTLA

Localidad | (H) | (D) [ No | N1 | N2 |HMAX | () | (Q)
Chiautla 247 | 0.90 | 13 | 11.83 | 1.11 | 256 | 0.09 | 0.04
Salado 223|087 |11 | 925 | 1.15| 240 | 0.17 | 0.07

San Agustin | 2.08 | 0.86 | 9 | 7.98 | 1.17 | 220 | 0.12 | 0.05
San Mateo | 2.28 [ 0.90 | 10 | 9.76 | 1.11 | 2.30 | 0.02 | 0.01
Huehuetldn | 2.03 [ 0.84 | 9 | 761 | 1.18 | 2.20 | 0.17 | 0.08
Figura 31. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la

pr e g unQueé nofiteagusta de los murciélagos? 6 en | as cinco comu
trabajadas en la Mixteca Poblana.

Con respecto a la pregunte de ¢(CoOmo consideras a los murciélagos?, las
respuestas mas abundantes fueron que son animales feos, peligrosos y que
transmiten enfermedades, esta respuesta va ligada a que las personas no les
gusta nada de los murciélagos, sin embargo, cada vez se nota mas la valoracion
del rol que realizan en el ambiente. La diversidad de ideas es baja con valores
Ho6 =1 . Hd4= 1ycorrun indice de organizacion de 0.11 y 0.23 (Figura 32).
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Seres malignos
Ax

\

CHIAUTL

B —

i

Peligrosgs

rmedades

Dispéersores de semillas

HUEHUETLAN

SAN-AGUSTIN

Desconocen

\\
SAN MATEO

Localidad (H) | O) [No| N1 | N2 |HMAX | (1) | (@)
Chiautla 1.71 | 0.74 8 552 | 1.35 2.08 0.37 | 0.18
Salado 1.49 | 0.69 7 445 | 1.44 1.95 0.45 | 0.23
San Agustin 1.48 | 0.73 6 439 | 1.37 1.79 0.31 | 0.17
San Mateo 1.74 | 0.80 7 570 | 1.25 1.95 0.21 | 0.11
Huehuetlan 1.68 | 0.72 8 5.35 | 1.39 2.08 0.40 | 0.19

Figura 32. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la
pr egun@démo cénaideras a los murciélagos? 6 e n
trabajadas en la Mixteca Poblana.
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Al considerar al murciélago como un animal que puede ser peligroso o puede ser

un vector de enfermedades se realizd la pregunta sobre ¢Qué enfermedades

causa los murciélagos?, de acuerdo con las respuestas de los encuestados la

mayoria de las personas mencionaron al virus de la rabia como principal

enfermedad como también Covid y la intoxicacion por heces fecales dependiendo

de la comunidad (Figura 33).
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CHIAUTLA SALADO

Intoxicacion)por heces

v ;
COVID Rabia

HUEHUETLAN SAN'MATEO
SAN AGUSTIN

Localidad (H) | (D) | No | N1 N2 | HMAX () Q)

Chiautla 121 ,075| 3 |334|133| 110 |-0.11 | -0.10
Salado 0.00 | 0.O0O | 1 | 1.00 0 0.00 0.00 0
1
1

San Agustin 0.00 | 0.00 1.00 0 0.00 0.00 0
San Mateo 0.00 | 0.00 1.00 0 0.00 0.00 0
Huehuetlan 069 | 050 | 2 | 199 | 2.00 | 0.69 0.01 | 0.01

Figura 33. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la
pr e g u muéenfédrmedades causa los murciélagos? 6 en | as cinco comu
trabajadas en la Mixteca Poblana.

En el caso de la pregunta sobre ¢ Cudl es su reaccién al ver a alguien con alguna
enfermedad provocada por los murciélagos?, el 84% de personas encuestas no
conocen o saben de alguien que haya tenido alguna enfermedad a causa de un
murciélago, el 16% restante se debe a que algunas personas optan por no hacer
nada, tratar con plantas medicinales o automedicarse sin saber el riesgo que tiene

el exponerse a una mordedura de un murciélago (Figura 34).
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r

SAN AGUSTIN

Tratamiento]con plantas

HUEHUETLAN

Automedicacion

ﬂméc@ SAN:MATEO

SALADO

No hacer nada

Tener;Miedo CHlA_UTLA

Localidad (H) | D) | No | N1 | N2 [HMAX | (I) | Q)
Chiautla 0.67 | 0.38 1.96 | 260 | 1.10 | 0.43 | 0.39
Salado 0.91 | 0.43 249 | 230 | 1.61 | 0.70 | 0.43
San Agustin | 0.96 | 0.48 2.61 | 208 | 1.39 | 0.43 | 0.31
San Mateo 0.85 | 0.50 2341199 | 1.10 | 0.25 | 0.23
Huehuetlan | 051 | 0.25 | 3 | 1.67 | 3.94 | 1.10 | 0.59 | 0.53

Figura 34. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la

p r e g u rCuabes fl eeaccion al ver a alguien con alguna enfermedad provocada
por los murciélagos? 6 en | as cinco comunidades trabajact

WA O|W

En la region de la Mixteca Poblana la fauna silvestre ha sido afectada por el
incremento del desarrollo urbano y la expansién de sectores agropecuarios, esto
ha provocado que especies de murciélagos busquen recursos en zonas
perturbadas afectando directa o indirectamente a la poblacion humana para
comprender el sentir se les pregunto ¢Como protege a sus animales contra los
murciélagos?, de las 150 personas encuestada, el 50% menciona que son dafiinos
y el otro 50% que no lo son, estas respuestas reflejan la dualidad sobre si los
murciélagos puede afectar de manera directa o indirecta, por ejemplo, al ensuciar
con heces fecales lugares concurridos por personas, dafiando arboles frutales,
como provocar enfermedades al ganado; por otro lado, que no hacen dafio a
nadie. Sin embargo, estas respuestas indican que el 50% de personas han tratado

de exterminarlo ya sea con piedras, resorteras, pesticidas o veneno (Figura 35).

70



Pesticidas

CHIAUTLA

T~

SAN AGUSTIN

Exterminarlos

No.hacer‘nada

SALADO

Vacunando al ganado

HUEHUETLAN
Veneno SAN—MATEO

Localidad (H) | (D) | No | N1 N2 | HMAX | () Q)
Chiautla 171 1080 | 6 | 553|125 | 179 | 0.08 | 0.05
Salado 106 | 054 | 4 | 288|186 | 139 | 033 | 0.24
San Agustin | 041 | 018 | 3 | 151 | 563 | 1.10 | 0.69 | 0.62
San Mateo 118 | 073 | 3 | 325|136 | 110 | -0.08 | -0.07
Huehuetlan 0.80 067 | 2 | 223|150 | 069 |-0.11 | -0.16

Figura 35. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la
pr e g urCbnao pridtage a sus animales contra los murciélagos? 0
comunidades trabajadas en la Mixteca Poblana.

en

Para conocer la forma en la que responden de manera negativa hacia los

murciélagos, se les pregunto ¢Por qué las personas matan murciélagos?,

indicaron que esta forma de pensamiento se debe a que muchas personas lo que

saben acerca de los murciélagos es que son malos y transmiten enfermedades

como el no

tener

un

aspecto

f 2 dab furwion@isb o n |

que realizan en los ecosistemas, por lo que el conocimiento acerca de ellos sea

vea afectada negativamente por falta de desconocimiento, con un total de No=9

opiniones o creencias distintas (Figura 36).
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Provocan miedo

/\ HUEHUETLAN
.

SA L’A D O—Transmiten enfermedades— \____ Hacen dafio
Chupan sangre \r
SAN MATEO W
2
=4 -

Son'malos

. - |
Porqué noilos;conocen

Plaga

SAN AGUSTIN

e

No les gustay

Localidad (H) | (D) | No | N1 | N2 |HMAX | () | Q)
Chiautla 1.90 | 0.83 6.71 | 1.21 | 2.20 | 0.29 | 0.13
Salado 1.78 | 0.82 593 | 1.22 | 1.95 | 0.17 | 0.09

San Agustin | 1.60 | 0.77 493 | 1.30 | 1.79 | 0.20 | 0.11
San Mateo 1.87 | 0.84 6.50 | 1.20 | 1.95 | 0.07 | 0.04
Huehuetlan | 1.74 | 081 | 7 | 569 | 1.24 | 1.95 | 0.21 | 0.11
Figura 36. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la

N[O ([N |©

pr e g u rPoraué fas personas matan murciélagos? 6 en | as <ci nco

trabajadas en la Mixteca Poblana.

La falta de conocimientos sobre la importancia de los murciélagos ha afectado
negativamente a la conservacién y preservacion de estos, para conocer otro tipo
de impactos hacia ellos se realiz6 la pregunta sobre ¢ Qué actividad amenaza a la
poblacibn de murciélagos?, las respuestas mencionadas indican que la
contaminacion, la fragmentacion del habitat y el cambio climatico han sido las
amenazas principales (Figura 37), como ejemplo son las especies nectarivoras
gue en la actualidad han tenido un declive en su poblacién, uno de los grupos mas

importantes al ser una especie amenazada.
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SAN.MATEO

/mrvicutura7
CHIALILA ___SAN.AGUSTIN
,/7 /

Falta ge conocimientos’

/ &
Cambio(climatico Contamiﬁzﬁi/

WAL
| i
\ Y A / HUEHUETLAN

SAPADO /
T ———Ganaderia

Localidad (HY) (D) | No | N1 N2 | HMAX () @
Chiautla 189 | 084 | 7 | 659 | 1.19 1.95 0.06 | 0.03
Salado 188 | 084 | 7 | 655 | 1.19 1.95 0.07 | 0.03
San Agustin | 1.44 | 0.72 | 5 | 422 | 1.39 1.61 0.17 | 0.10
San Mateo 184 |1 082 | 7 | 6.30 | 1.21 1.95 0.11 | 0.05
Huehuetlan | 1.71 | 0.80 | 6 | 554 | 1.25 1.79 0.08 | 0.04

Figura 37. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la
p r e g u Muéaactifidad amenaza a la poblacion de murciélagos? 6 en |
comunidades trabajadas en la Mixteca Poblana.

Por ultimo, se preguntd si consideraria a los murciélagos como una fuente de
ingresos debido a que aparte de realizar funciones ecologicas podemos obtener
recursos secundarios de actividades que ellos realizan. Para ello se les pregunto
qué ¢Menciona algun uso que le den a los murciélagos en su comunidad?, el 82%
de los encuestados mencionan que no se puede obtener un beneficio econdmico
ignorando la eficacia del guano como fertilizante, como la dispersion de semillas
de Yokote de importancia cultural, como la investigaciéon médica para desarrollar

mejores estrategias para combatir infecciones virales (Figura 38).
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CHIAUTLA  SANAGUSTIN

Fabricacion Gamito

Estudios Cientificos Yokotel

SAN'MATEO
HUEHUETLAN

Localidad (H) | (D) | No| N1 | N2 |HMAX | () | (Q)
Chiautla 1.00 | 0.55 273 | 1.81 | 1.39 | 0.38 | 0.28
Salado 1.09 | 0.52 297 | 1.91 | 161 | 052 | 0.32

San Agustin | 0.16 | 0.07 1.18 | 15.02 | 0.69 | 0.53 | 0.77
San Mateo 0.63 | 0.29 1.88 | 349 | 1.39 | 0.76 | 0.55
Huehuetlan 045|018 | 4 | 1.57 | 5.68 1.39 | 0.94 | 0.68
Figura 38. Representacion social e indices de diversidad de conocimiento sobre la
p r e g u rMergiona a@gun uso que le den a los murciélagos en tu comunidad? 0
en las cinco comunidades trabajadas en la Mixteca Poblana.

AIN|O B

VIIl.  DISCUSION
El desarrollo de las sociedades humanas en muchas regiones del pais ha
cambiado la vegetacién nativa, destinando gran parte del territorio a actividades
agropecuarias y el uso del suelo principalmente para la agricultura, como es el
caso de la Mixteca Poblana. Por lo que el estudio del ensamble de murciélagos
nos ayuda a comprender acerca de las especies presentes en el lugar
implementando técnicas modernas y efectivas como las grabaciones acusticas y
conocer el sentir de la poblacién hacia los murciélagos nos ayudaran a establecer
programas de educacién ambiental, de manera que se puedan enfocar en

proteger y conservar.
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El estudio del ensamble de murciélagos y su representacion social por los
habitantes de la Mixteca Poblana, puede dar pautas para la generacioén de planes
de manejo y estrategias de conservacion desde lo local que permita mantener una
relacion armonica entre la fauna y el hombre, permitiendo de esta manera el

equilibrio ente ambiente y sociedad.

VIII.1. Composicion taxonOmicay estado de conservacion de las especies

En este trabajo se registré un total de 29 especies de murciélagos; 16 especies
por el método tradicional de redeo y 13 especies por el método acustico. Esto
representa el 20% del total registrado para el pais (144 especies: Sanchez-
Cordero et al., 2014) y el 40% de las registradas para el estado de Puebla (71
especies: Lopez y Ramirez, 2018). Estos resultados se asemejan con estudios
previos realizados por Vargas y Miranda en 2008 registrando un total de 31
especies para la vegetacion de bosque tropical caducifolio representando el 26%
de superficie en el estado albergando el 57.7% de las especies. No obstante, en el
trabajo de Flores et al. (2017) mediante revisiones de las colecciones cientificas y
en las bases de datos de Ceballos y Arita (1996), Lopez (1996) y Vargas (1999);
en la revisidon bibliogréfica de Torres y Fernandez (2012); y en la investigacion de
Garcia y Buenrostro (2012), registraron un total de 32 especies de murciélagos en
la Region de la Mixteca Poblana-Oaxaquefia. Basandose en ambos estudios
solamente 18 especies coincidieron con el presente estudio.

La incorporacion de métodos de monitoreo acusticos complementario a los
métodos tradicionales (redes de niebla) nos permitieron identificar especies que no
se habian registrado, debido a la baja representatividad de los murciélagos
insectivoros en los métodos de redeo (Neuweiler, 1989; Simmons y Voss, 1998;
MacSwiney et al., 2008; Barboza et al., 2009). Estas herramientas adquirieron una
mayor relevancia para la cuantificacion y monitoreo de poblaciones y ensambles
de murciélagos (Meyer et al., 2011).

Se registraron 5 familias siendo Phyllostomidae la mejor representada (38%) con

11 especies, Vespertilionidae (29%) con 8 especies, Molossidae con 5 especies
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(17%), Mormoopidae con 4 especies (13%) y Emballonuridae con una especie
registrada (3%). La abundancia en filostbmidos se debe a que esta familia se
encuentra mejor representada en México, presentando una variada alimentacion y
estrategias reproductivas que le permite abarcar un mayor nimero de habitats. De
acuerdo con McNab (1971) en este contexto, la contribucién a la riqueza
neotropical especifica es relevante ya que las especies de este taxon muestran
dicha afinidad. Adicionalmente, al incluir los elementos de las familias
Emballonuridae, Mormoopidae y Natalidae, la poblacion de murciélagos
neotropicales para el estado de Puebla representa el 63% del total de especies.
También se registraron individuos de la especie G. soricina, L. nivalis, L.
yerbabuenae y C. mexicana especies de gran valor ecolégico al ser especies
importantes en el mantenimiento de la estructura de los ecosistemas secos
tropicales, como en las comunidades humanas (Rojas-Martinez et al., 2012; IUCN
2023; CONABIO, 2023).

VIIl.2. Riqueza, abundancia, dominancia y estructura trofica

La riqueza de especies para la regién de la Mixteca Poblana para este trabajo
comprende 29 especies de murciélagos, 16 especies registradas por el método de
redeo y 18 por el método acustico, de estas, cinco especies fueron registradas con
ambos métodos lo que ayuda a confirmar la importancia de implementar métodos
acusticos (MacSwiney et al., 2008; Kyba et al., 2011), los cuales nos ayudaran a
ampliar el conocimiento de la riqueza de la quiropterofauna que se encuentra en la
region.

La mayor parte de las especies registradas son de la familia Phyllostomidae y
Vespertilionidae registrados en el método de redeo y método acustico
respectivamente. Mediante el método de redeo las especies que tuvieron mayor
presencia fueron los Phyllostomidae, familia mas representada en México, que le
atribuye su gran capacidad de adaptacion a diversos habitos alimenticios y
tacticas reproductivas que les ayuda a cubrir un mayor nimero de habitat. A partir

de la abundancia relativa se identificd las especies mas comunes en nuestra zona
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de estudios; Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus y Sturnira parvidens especies
frugivoras generalistas y especialistas en Ficus. Ademas de la abundancia se
consideran especies dominantes practicamente en todas las comunidades de
murciélagos en bosques neotropicales (Fleming et al.,1972; Medellin, 1993;
Gaona 1972; Gaona-Pineda, 1997; Vargas Pineda, 1997; Vargas-Miranda et al.,
2008). En cuanto especies que solo se capturd un individuo puede deberse a que
es una especie amplia distribucién, pero abundancia tipicamente baja por lo que
se considera una especie rara (Santos-Moreno et al., 2010).

Con el método acustico se registraron la familia Emballonuridae, Molossidae,
Mormoopidae y Vespertilionidae siendo esta la mas representativa con ocho
especies de murciélagos coincidiendo en que las especies de murciélagos mas
comunes en zonas de bosque son los Vespertilionidae (Navarro & Maldonado,
2002).

El mayor nimero de registros fue obtenido por Pteronotus fulvus, especie presente
en todas las comunidades de estudio, debido a que esta especie ya se le ha
encontrado en todos los tipos de vegetacion por su amplia distribucion. Seguido de
Eumops underwoodi y Tadarida brasiliensis, especies que presentan amplias
distribuciones, mayores densidades, asi como requerimientos de habitat
heterogéneos, por lo que son adaptables a diversas condiciones antropicas
(Sanchez et al., 1989; Avila-Flores, 2003; Ticd, 2012).

Eptesicus fuscus y Eumops perotis fueron especies con presencia minima y
abundancia baja. Avila-Flores (2003) report6 que Eumops perotis solo se
encuentra en zonas de bosques, sin embargo, se predice que esta especie esta
ampliando su area de forrajeo al registrarla en este trabajo en todas las
comunidades de estudio.

Por otro lado, existen especies que son mas vulnerables a la degradacion del
habitat, tal es el caso de Balantiopteryx plicata, Myotis auriculus, Mormoops
megalophylla, Eptesicus brasiliensis, Myotis californicus, Rhogeesa tumida, Myotis

elegans, Eptesicus furinalis, Promops centralis, Myotis nigricans, Pteronotus
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mexicanus, Pteronotus mesoamericanus, Molossus nigricans que se registraron

en lugares mas conservados de los sitios trabajados.

Se considera que la riqgueza, abundancia y gremio tréficos de los murciélagos

responden a variables ambientales, tales como: temperatura, humedad relativa y

porcentaje de fase iluminada (Morrison, 1978).

En relacion con la diversidad de cada municipio, Huehuetlan tuvo la mayor

diversidad y dominancia de especies seguido de Jolalpan. Esto se puede deber a

que hay presencia de cuerpos de agua permanente como son rios, ojos de agua y

jagueyes a diferencia de las otras localidades. Los indices mas bajos obtenidos

fueron para Chiautla y Zacapala. Esto se debe a que las comunidades con mayor

diversidad se encuentran en areas con menor perturbacién a diferencias de las

otras &reas donde se encuentra con parches de perturbacién en toda la

distribucion del area.

No obstante, la diversidad de murciélagos con base a las grabaciones acusticas

se obtuvo un mayor indice de diversidad en San Mateo, seguido de Huehuetlan,

Jol alpan y |l a |l ocalidad con vaJlor m8s bajo f
La composicién de la estructura de hembras y machos dentro del ensamble fue

similar con un 57% representado por hembras y un 43% por machos; tomando en

cuenta que para algunas especies fueron colectados pocos ejemplares y el

andlisis realizado entre machos y hembras Unicamente fue para las especies

frugivoras mas abundantes.

Dentro de los individuos registrados para las hembras la categoria reproductiva

mas representativa fue de inactivas con un 46.15% Mientras que la categoria

menos representada fue preiflada con el 5.77%; respecto a los machos se
categorizaron cComo Aimachos con test2cul os
Amachos con test2cul os Eswswlodszete@msaestadon un 62
reproductivo del ensamble, la estructura social y el sistema de apareamiento de

las especies.

Algunas especies de filostomidos como, A. jamaicensis y D. rotundus, entre otras,

presentan poliginia formandose grupos de harem por lo que se esperaria que la
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cantidad de hembras fuese mayor que machos; sin embargo, el predominio de
estos puede deberse a que la probabilidad de captura fuese menor en hembras
debido al comportamiento alimentario y reproductivo o a que los harems fueran
pequefios (Garcia, 2007).

Debido a que el procedimiento para verificar el estado reproductivo fue por
palpacion, es probable que tenga errores, como lo explican Vela Vargas et al.
(2016), aunque la diferencia entre temporadas podria deberse a algunos picos de
fructificacion de algunas especies vegetales permitiendo satisfacer los costos
energéticos de la gestacion (Araujo, 2008; Grajeda, 2004). También podria
deberse a que los murciélagos aprovecharan la temporada humeda donde hay
una mayor abundancia de alimento para la época de lactancia y destete (Medellin,
1993) siendo los meses de julio a octubre; sin embargo, se presentaron hembras
prefiadas y machos activos durante todo el afio, lo que indica que debido a que las
especies que dominan el ensamble no parecen mostrar estacionalidad en su
reproduccion ya que no estan limitados por la disponibilidad de alimento (Medellin,
1993).

En bosques templados, la actividad reproductiva de murciélagos insectivoros esta
fuertemente influenciada por la disponibilidad de insectos y el aumento de la
temperatura (Anthony et al., 1981; Burles et al., 2009; Hoying y Kunz, 1998).
Mientras que en bosques tropicales los patrones de reproduccién de murciélagos
insectivoros se ven influenciados por el régimen de lluvias que determinan la
disponibilidad de recursos alimenticios (Happold y Happold, 1990; Racey y
Entwistle, 2000).

Los murciélagos tienen una tasa de reproduccion muy baja, en general de una a
dos crias por hembra por afio, por lo que sus poblaciones no se recuperan con
facilidad después de sufrir alta mortandad. Ademas, los refugios que prefieren
tienen caracteristicas particulares, por lo que es dificil reemplazarlos por otros
cuando se destruyen. Se estima que los quirépteros representan uno de los

grupos de mamiferos mas amenazados (Frick et al., 2019).
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Las especies de murciélagos responden fuertemente al tipo de vegetacion, debido
a las condiciones ambientales, pues se adecuan a ciertos microhabitats, como la
disponibilidad del tipo de alimento y la busqueda de refugios, en donde cubren la
mayor parte de sus necesidades. En cambio, otras, se comportan como especies
de amplia distribucién ya que se les encontré en todos los tipos de vegetacion.
Estas especies muestran una amplia plasticidad ecoldgica, que se refleja en su
distribucion geogréafica que abarca gran parte del territorio mexicano (Medellin,
1986).

Para la categorizacion de los gremios tréficos del ensamble, se tom6 como base a
la literatura especializada en el tema (Medellin, 1993; Lopez, 1998; Miguel, 2017).
El gremio mas representativo en este estudio fue el de los frugivoros al igual que
se reporta en otros trabajos Amin (1996), Rivera (2014), Duran y Oviedo (2019).
Se registraron dos gremios dentro de los frugivoros; especialistas en Ficus y
generalistas. Esto se explica por la oferta alimenticia proporcionada por los arboles
de los ecosistemas tropicales que proporcionan frutos, néctar y polen a los
murciélagos frugivoros promueven su dominancia en los ecosistemas (Ortegdn
Martinez y Pérez Torres, 2007). Las especies de este gremio tienen una alta
capacidad de resiliencia (Estrada Villegas et al., 2010). También se registraron
especies del gremio nectarivoro quirépteros que migran desde el centro de México
hasta el suroeste de Estados Unidos siguiendo los eventos de floracion de agaves,
de los que se alimenta como de cactaceas columnares (Valiente Banuet, 2002). A
nivel mundial, la polinizacion por murciélagos se ha registrado en 528 especies de
plantas (Kunz et al., 2011). Los registros se encontraron principalmente en el
territorio mexicano, probablemente porque la mayor parte de su distribucién
geografica esta en el pais y principalmente en las selvas bajas caducifolias
(Pfrimmer y Wilkins 1988; Cole y Wilson 2006; Calahorra - Oliart et al., 2021).
Estas especies presentan atributos ecoldgicos que las hacen especialmente
susceptibles a la extincion por causas antropogénicas (Arita y Santos del Prado
1999; Ortega Garcia et al. 2020).
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Los gremios menos abundantes fueron los insectivoros aéreos primero puede
atribuirse al tipo de método de captura, ya que las redes de niebla permiten
capturar especies que vuelan por debajo del dosel de los arboles, mientras que los
murciélagos insectivoros vuelan a alturas superiores, ademas de que su sistema
de ecolocalizacion es mas eficiente que el de los frugivoros debido a su tipo de
presa, permitiéndoles detectar y evitar las redes (Ortegon y Pérez, 2007; Calonge
et al., 2010). Sin embargo, en este estudio se implementd el método por
monitoreo acustico que registr6 13 especies de murciélagos insectivoros. En
cuanto a los hematéfagos, el bajo numero de individuos se debe a que no se

muestreo en sitios de potreros, sitios donde ellos se alimentan (Grajea, 2004).

VIII.3. Percepcién y representacion social de los pobladores

El presente trabajo representa una aproximacion a la vision que los pobladores de
las comunidades de la regidon de la Mixteca Poblana tienen acerca de los
murciélagos. Una de las caracteristicas distintivas es otorgarles a los murciélagos
diferentes significados acorde a su interés, cultura o experiencias vividas, esta
forma en que son percibidos de diferente manera se debe a las distintas formas de
gestion y conservacién de la naturaleza ante escenarios culturales cambiantes
(White, 2007; Mian et al., 2021; Martin, 2019).

El conocimiento general hacia los murciélagos va desde pensamientos positivos
como negativos, dependiendo de la localidad de estudio se reconoce cada vez
mas el rol y la importancia en el ambiente como también se sigue manteniendo
pensamientos erroneos o tables que se han generado a través del tiempo.

Unos de los conocimientos que se les atribuye a los murciélagos en este trabajo
es que muchas de las personas sienten indiferencia sobre su presencia o
ausencia ignorando las funciones que realiza en el medio ambiente. Esto
concuerda con Prokop y Randler (2017) en donde mencionan que son los
mamiferos menos apreciados por personas a pesar de su rol ecolégico, esta idea
proviene desde el siglo XV en donde predomi
al zaban el v, 833 \dlla, 1978 iHérdamdaz y Santana, 2012) y el
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impulso de Bram Stoker en el siglo XIX con Dracula, provocé que el conocimiento
fuese asociado a este personaje sin embargo la presencia de murciélago vampiro
y su conflicto en actividades ganaderas generan aversion debido a los dafios
econdmicos que produce la especies Desmodus rotundus (Torrico y Galarza,
2021) y la transmision de enfermedad zoonéticas como la rabia o histoplasmosis
(Johnson et al., 2014; Tuttle y Moreno, 2005).

La reaccion que muchas personas tiene ante la presencia de un murciélago es el
miedo esto se asimila a lo que menciona Barragan et al., (2018) en donde
realizaron dos preguntas para conocer la reaccion al ver un murciélago, el
resultado, la mayoria respondié que se asustaria o que deberia matarlo. Esto hace
referencia al temor desagrado o repudio hacia un animal que se encuentra en
funcion al posible dafio fisico que puede causar, esta percepcion en ocasiones el
ser humano considera mejor dar muerte a estos animales que arriesgarse a
peligros (Racero et al., 2008; Cuautle y Yanes, 2010; Navajiro, 2002).

Por lo tanto, el conocimiento es una variable fundamental en el cambio de
percepcion y actitudes hacia la vida silvestre, comprobando que las actividades
educativas e informativas sobre especies conflictivas tienen buenos resultados en
la disposiciéon de las personas a apoyar estrategias de conservacion (Hoffmaster
et al., 2016; Santos et al., 2019; Torrico y Galarza, 2021).

Las iniciativas de conservacion y educacion ambiental son limitadas, ademas, no
hay programas de educacion ambiental enfocados en el medio ambiente y menos
en los murciélagos. Por lo tanto, es imprescindible crear estas acciones, iniciando
de forma local con diversas organizaciones e instituciones educativas. Por lo que
es necesario implementar y fortalecer estas actividades comenzando de manera
local con diferentes organizaciones e instituciones educativas, entre ellas desataca
el Laboratorio de Manejo y Conservacion de Recursos Naturales de la Facultad de
Ciencias Biologicas de la BUAP, donde este trabajo se llevé a cabo, se espera que
a traves de ellas el conocimiento de la gente aumente y se cambien percepciones

erroneas basadas en mitos y leyendas.
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Realizar estudios en zonas rurales son una valiosa herramienta cuando se
pretende llevar a cabo campafias educativas, pues las personas relacionan mejor
la informacion de las especies que estdn en su entorno y se muestran entusiastas
cuando se les presenta una oportunidad de conservar su propia fauna (Siles,
2005).

Asi como los murciélagos son afectados por la urbanizacion, probablemente
también lo estdn siendo otros grupos de fauna y con ello otras interacciones
insecto-murciélago o planta-murciélago que podrian verse afectadas por los
factores antrépicos, por lo que seria interesante realizar estudios para profundizar
sobre el impacto de estos factores tanto en murciélagos como en otros grupos que

podrian tener interaccién con ellos.

IX. CONCLUSIONES

Se evalu6 el ensamble de quirdpteros y su representacion social en la region de la
Mixteca Poblana, registrandose un total de 29 especies de murciélagos
pertenecientes a 5 familias y 18 géneros registrados mediante método de captura
por redes y método de deteccion acustica. Choeronycteris mexicana y
Leptonycteris nivalis se encuentran amenazadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, Leptonycteris yerbabuenae, Choeronycteris mexicana y Glossophaga
soricina se encuentran registradas en la IUNC (2023) como casi amenazadas,
mientras que Leptonycteris nivalis se encuentra en peligro de extincién. El resto se
encuentra como preocupacion menor.

Las especies registradas representan entre el 80.14% y 89.24%, (Redes) y 100%
y 94.74% (grabaciones acusticas) mostrando una mayor eficiencia de esfuerzo de
captura segun los estimadores de Jacknife de primer orden y Bootstrap, (redes) y
Chao 1 y Bootstrap (grabaciones acusticas) respectivamente.

La mayor abundancia de murciélagos fue la de Artibeus jamaicensis, especie
también mas dominante del ensamble, mientras que para el método de redeo y

para el método acustico fue Pteronotus fulvus.
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La diversidad de especies respecto a los municipios se obtuvo una mayor en
Huehuetl 8n con H06=2.09 (m®todo de redeo) y Z
Dentro del ensamble de murciélagos, se observa un mayor numero de hembras
gue machos.

Se registraron seis gremios tréficos. EI gremio mas representativo es de los
frugivoros.

Los resultados obtenidos indicaron que mas del 70% de los habitantes de estas
cinco comunidades no consideran a los murciélagos como una especie relevante.
Esto se debe a que muchas de estas comunidades tienen pocas oportunidades,
tales como la escasez de trabajo que provoca dificultades econémicas e impulsa
la migracion, la pérdida de educacion y la disminucién de cultura, asi como
estancamiento del progreso humano y del progreso tecnolégico, lo que en general

provoca pérdida en la valoracién de nuestro medio ambiente.
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XI. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta sobre el conocimiento y percepcion sobre los
murciélagos.

Mombre: Edad: Sexo:
Grado escolar: Ocupacion:
Localidad de origen y residencia: Ha migrado:
Lugar y tiempo:

QUIROPTEROS

Define con tres palabras lo que para usted es un quiréptero
Dentro de la naturaleza, jCudles considera que son las funciones de los quirdpteros?
¢.Con que otros nombres conocen a los quirdpteros?
Mencione tres caracteristicas que méas te gusten de los quirdpteros
Mencione tres caracteristicas que no te gusten de los quirdpteros
iSabes diferenciar a los quirdpteros de otros mamiferos terrestres?
Indica tres caracteristicas por las cuales diferencias a los quiropteros de otros
mamiferos
iConoce alguna historia o mito que involucre a los quirdpteros?
i Cual es su reaccién al ver un quirdptero?
. Como considera a los quiropteros?
[ Peligroses

|:| Feos

|:| Paolinizadores

D Plagas

|:| Tramsmisores de
enfermedades

D Dispersores de semillas

D Oitros
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Las personas que matan quirdpteros j Por qué lo hacen?

D Porgue no los conocen

[] Perque no les gustan

[] Perque son males

|:| Porque son feos

D Porque transmiten enfermedades

D Ottro:

i Conoces a alguien que haya tenido alguna enfermedad a causa de un quirdptero
Si tu respuesta fue afirmativa, menciona que enfermedad y sintomas presento

i Cudl es tu reaccion al ver alguien con alguna enfermedad provocada por un quirdptero?

[ Automedicacion

[ | Tratamiento con
plantas
Mo hacer nada v dejar que pase el
efecto

[ Lamar al médico o dirigirse al hospital

|:| Otros

£ CIué tan importante son los quirdpteros en tu vida? * En una escala del 1-10, donde 1 &5 poco
importante y 10 muy importante

£ En qué temporada encuentras mas quirdpteros?

__' Temporada Seca

() Temporada de Liuvias
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4EN qué lugares has visto quirdpteros? (se puede seleccionar mas de una opcion)

I:‘ Cultives
I:l Casas
I:‘ Bosques
I:‘ Rias

Alcantarillas

D Cuevas
I:‘ Ctra

;De qué se alimentan los quirdpteros?

[] Basura

[ sangre

Haorgos

H Materlzies (madera, plasticos, papes)
Plantas
Fruta

Insectos
B Ofros animales
O'II'MD
Menciona tres usos que se le den a los quirdpteros en tu localidad

;Consideras a los quirdpteros como una fuente de ingreso?

En caso de ser afirmativa tu respuesta, indica tres maneras de las que seria
Los quirdpteros son daiinos en los cultivos y a otros animales

¢Como proteges tus animales de los quiropteros?

iLas personas que matan quirdpteros en su comunidad como lo hacen?

Con algin tipo de veneno
CQuemando el lugar en donde
habitan

Dinamitando las cuevas

Primero los atrapan y después los
matan

Conpiedras

Con una resortera

Con algin fipo de

arma

[] otros

oo oo oo

Indica cual de las diferentes actividades amenaza a 1a poblacion de quirdpteros
silvestres * Ordenadel 1 al 5, siendo el 1 el menos grave y el 5 el mas grave.

1 2 3 4 5

Pendida del habitat
Ergsién del suely

Contaminacion

Ganaderia

Agricultura Cambio

cimatico

La falta de conccimientas
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Anexo Il. Catalogo de especies registradas durante el muestreo

Murciélago gigante frutero

(Artibeus lituratus )

UMA de Los Bienes Comunales de San Mateo
Mimiapan, Municipio de Zacapala

Coordenadas; Lat. 18°28'29.23"N, Lon. 98°14'568.46"0
8 de Julio 2023
Gremio Trofico: Especialista en Ficus
Sexo: Macho

Estado de conservacion: LC (preocupacion menor)

José Luis Morales Dominguez & Maria Concepcion
Lépez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de Recursos
Bioticos, Facultad de Ciencias Biologicas, BUAP

Coleccion Mixteca Poblana

Murciélago frutero de Jamaica

(Artibeus jamaicensis)

UMA Ejido Rancho El Salado, Municipio de
Jolalpan.

Coordenadas; Lat. 18°20'13.04"N, Long.
98°57'38.48"0

16 de octubre 2022
Gremio Trofico: Especialista en Ficus
Sexo: Hembra

Estado de conservacion: LC (preocupacion menor)

José Luis Morales Dominguez & Maria Concepcion
Lopez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de Recursos
Bioticos, Facultad de Ciencias Biologicas, BUAP

Coleccion Mixteca Poblana
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Murciélago Ojon

(Chiroderma salvini)

Bienes Comunales de Santo Domingo Huehuetlan,
Municipio Huehuetlan el Grande.

Coordenadas; Lat. 18°45'26.91"N, Lon.
98°10'20.83"0

26 de noviembre 2022
Gremio Tréfico: Frugivoro generalista
Sexo: Macho

Estado de conservacion: LC (preocupacion menor)

José Luis Morales Dominguez & Maria
Concepcion Lopez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacién de
Recursos Biéticos, Facultad de Ciencias
Biologicas, BUAP

Coleccion Mixteca Poblana

Murciélago Trompudo

(Choeronycteris mexicana )

Bienes Comunales de Santo Domingo Huehuetlan,
Municipio Huehuetlan el Grande.

Coordenadas; Lat. 18°45'26.91"N, Lon.
98°10'20.83"0

26 de noviembre 2022
Gremio Trofico: Nectarivoro
Sexo: Macho

Estado de conservacion: Amenazada (Nom-059),
NT (casi amenazada)

José Luis Morales Dominguez & Maria
Concepcion Lopez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de
Recursos Biéticos, Facultad de Ciencias
Biologicas, BUAP

Coleccion Mixteca Poblana
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Murciélago Vampiro comun

(Desmodus rotundus)

UMA Ejido Rancho El Salado, Municipio de
Jolalpan.
Coordenadas; Lat. 18°20'13.04"N, Lon.
98°57'38.48"0

16 de octubre 2022
Gremio Trofico: Hematéfago
Sexo: Hembra
Estado de conservacion: LC (preocupacion menor)

José Luis Morales Dominguez & Maria Concepcidn
Lépez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de
Recursos Bioticos, Facultad de Ciencias
Biologicas, BUAP

Coleccion Mixteca Poblana

Murciélago Lenaueton

(Glossophaga soricina )

Bienes Comunales de Santo Domingo Huehuetlan,
Municipio Huehuetlan el Grande.

Coordenadas; Lat. 18°45'26.91"N, Lon. 98°10'20.83"0
18 de diciembre 2022
Gremio Tréfico: Nectarivoro
Sexo: Macho

Estado de conservacion: NT (casi amenazada)

José Luis Morales Dominguez & Maria Concepcién
Lopez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de Recursos
Bidticos, Facultad de Ciencias Biolégicas, BUAP

Coleccion Mixteca Poblana
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Murciélago Magueyero Mayor
(Leptonycteris nivalis)

Bienes Comunales de Santo Domingo
Huehuetlan, Municipio Huehuetlan el Grande.

Coordenadas; Lat. 18°45'26.91"N, Lon.
98°10'20.83"0

18 de diciembre 2022
Gremio Trofico: Nectarivoro
Sexo: Macho
Estado de conservacion: Amenazada (Nom-059),
EN (en peligro)
José Luis Morales Dominguez & Maria
Concepcion Lépez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de
Recursos Biéticos, Facultad de Ciencias
Bioloégicas, BUAP

Coleccién Mixteca Poblana

Murciélago Magueyero Menor

(Leptonycteris yerbabuenae )

UMA de Los Bienes Comunales de San Mateo
Mimiapan, Municipio de Zacapala

Coordenadas; Lat. 18°28'29.23"N, Lon.
98°14'58.46"0

8 de Julio 2023
Gremio Troéfico: Nectarivoro
Sexo: Hembra

Estado de conservacion: NT (casi amenazada)

José Luis Morales Dominguez & Maria
Concepcion Lopez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de
Recursos Biéticos, Facultad de Ciencias
Biologicas, BUAP

Coleccién Mixteca Poblana
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Murciélago orejudo de Waterhouse

(Macrotus waterhousii )
UMA Ejido Rancho El Salado, Municipio de Jolalpan.

Coordenadas; Lat. 18°20'13.04"N, Lon. 98°57'38.48"0
16 de octubre 2022
Gremio Tréfico: Insectivoro aéreo
Sexo: Hembra

Estado de conservacion: LC (preocupacion menor)

José Luis Morales Dominguez & Maria Concepcion
Lopez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de Recursos
Bioticos, Facultad de Ciencias Biologicas, BUAP

Coleccion Mixteca Poblana

Murciélago de Charreteras Mayor

(Sturnira ludovici)

Bienes Comunales de Santo Domingo Huehuetlan,
Municipio Huehuetlan el Grande.

Coordenadas; Lat. 18°45'26.91"N, Lon.
98°10'20.83"0

18 de diciembre 2022
Gremio Trofico: Frugivoro generalista
Sexo: Macho

Estado de conservacion: LC (preocupacion menor)

José Luis Morales Dominguez & Maria Concepcion
Lépez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de
Recursos Biéticos, Facultad de Ciencias Bioldgicas,
BUAP

Coleccion Mixteca Poblana
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Murciélago de charreteras

(Sturnira parvidens)

UMA de Los Bienes Comunales de San Mateo
Mimiapan, Municipio de Zacapala

Coordenadas; Lat. 18°28'29.23"N, Lon.
98°14'58.46"0

8 de Julio 2023
Gremio Troéfico: Frugivoro generalista
Sexo: Hembra

Estado de conservacion: LC (preocupacién menor)

José Luis Morales Dominguez & Maria Concepcién
Lépez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de Recursos
Bioticos, Facultad de Ciencias Biologicas, BUAP

Coleccion Mixteca Poblana

Murciélago Bigotudo de Pamell

(Pteronotus mesoamericanus)

UMA Tlalhuayan Comunidad de San Juan de Los
Rios, Municipio de Chiautla de Tapia,
Coordenadas; Lat. 18°14'32.50"N, Lon.
98°29'53.29"0

10 de Octubre 2021
Gremio Trofico: Insectivoros Aéreos
Sexo: Macho

Estado de conservacion: LC (preocupacién menor)

José Luis Morales Dominguez & Maria
Concepcion Lépez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de
Recursos Bioticos, Facultad de Ciencias
Biologicas, BUAP

Coleccion Mixteca Poblana
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Murciélago lomo pelén menor

(Pteronotus fulvus )

UMA Ejido Rancho El Salado, Municipio de Jolalpan.
Coordenadas; Lat. 18°20'13.04"N, Lon. 98°57'38.48"0

16 de julio 2023

Gremio Trofico: Insectivoros Aéreos
Sexo: Macho

Estado de conservacion: LC (preocupacion menor)

José Luis Morales Dominguez & Maria Concepcién
Lopez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de Recursos
Bioticos, Facultad de Ciencias Biolégicas, BUAP

Coleccion Mixteca Poblana

Murciélago moreno norteamericano (Eptesicus
fuscus)

UMA de Los Bienes Comunales de San Mateo
Mimiapan, Municipio de Zacapala

Coordenadas; Lat. 18°28'29.23"N, Lon.
98°14'58.46"0

8 de Julio 2023

Gremio Trofico: Insectivoros Aéreos
Sexo: Hembra

Estado de conservacion: LC (preocupacion menor)

José Luis Morales Dominguez & Maria
Concepcion Lopez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de
Recursos Bioticos, Facultad de Ciencias
Biolégicas, BUAP

Coleccion Mixteca Poblana
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Murciélago pardo comuin

(Eptesicus furinalis )

UMA Tlalhuayan Comunidad de San Juan de
Los Rios, Municipio de Chiautla de Tapia,
Coordenadas; Lat. 18°14'32.50"N, Long.

98°29'563.29"0

6 de Noviembre 2021
Gremio Trofico: Insectivoros Aéreos
Sexo: Macho

Estado de conservacion: LC (preocupacion
menor)

José Luis Morales Dominguez & Maria
Concepcion Lopez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de
Recursos Bibticos, Facultad de Ciencias
Biolégicas, BUAP

Coleccion Mixteca Poblana

Murciélago cola suelta

(Tadarida brasiliensis)

. Bienes Comunales de Santo Domingo Huehuetlan,
Municipio Huehuetlan el Grande.

Coordenadas; Lat. 18°45'26.91"N, Lon.
98°10'20.83"0

26 de Noviembre 2022
Gremio Trofico: Insectivoros Aéreos
Sexo: Macho

Estado de conservacion: LC (preocupacién menor)

José Luis Morales Dominguez & Maria
Concepcion Lopez Téllez

Laboratorio de Manejo y Conservacion de
Recursos Bioticos, Facultad de Ciencias
Biolégicas, BUAP

Coleccion Mixteca Poblana
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Anexo Il Catalogo de especies registradas durante el muestreo acustico.
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Promops centralis

Pteronotus fulvus

Pteronotus mesoamericanus

Pteronotus mexicanus
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