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Introducción general 

Las zonas tropicales son áreas donde se concentra mayor diversidad biológica que 

en otras regiones (Ricklefs, 2004). Una diversidad alta promueve dinámicas de flujo 

de energía intensas y alta productividad del sistema, lo cual es importante para el 

mantenimiento de los procesos ecológicos a largo plazo. Una diversidad alta 

incrementa la especialización, las interacciones y la redundancia funcional de las 

especies, produciendo mayor resistencia y resiliencia del ecosistema a la 

perturbación, debido a que puede propiciar respuestas variables de las especies 

(Bellwood, et al., 2004; Galindo-González, 2004), lo que provoca una compleja 

interrelación entre las diferentes especies de la comunidad y el medio abiótico. 

Las especies de una comunidad ecológica utilizan una variedad de recursos 

para satisfacer sus necesidades, y ello genera invariablemente, interacciones 

intraespecíficas (entre individuos de la misma especie) e interespecíficas (entre 

individuos de diferentes especies). Las interacciones ocurren en distintas escalas 

espacio-temporales, y promueven un flujo de energía y materiales que le dan 

funcionalidad al ecosistema (Martínez, 1996). Las comunidades se componen de 

especies que taxonómicamente pueden estar poco relacionadas pero usan recursos 

similares, por lo tanto se consideran funcionalmente semejantes (Reich, Walters y 

Ellsworth, 1997; Duckworth, Kent y Ramsay, 2000). Estos conjuntos de especies 

funcionalmente semejantes constituyen grupos funcionales (Chapin III, Matson y 

Mooney, 2002), donde sus frecuencias y composición es un componente de la 

diversidad.  

Todas las especies contribuyen de una u otra manera al funcionamiento de los 

ecosistemas. Sin embargo, la magnitud de las contribuciones individuales puede 

depender del ecosistema o proceso de referencia (Martín-López, et al., 2007).  
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Las especies abundantes y dominantes son generalmente las principales 

reguladoras de la funcionalidad del ecosistema; no obstante, las especies raras 

tienen efectos importantes sobre los ecosistemas, porque pueden actuar como 

especies clave, particularmente si ninguna otra especie realiza una función similar 

(Mooney, et al., 2009). La pérdida de una especie clave puede tener un impacto 

desproporcionado en la composición y estructura de la comunidad (Naeem, et al., 

1999). Una especie puede ser rara en un momento determinado, pero bajo otras 

circunstancias puede cambiar drásticamente en abundancia e importancia (Mooney, 

et al., 2009), lo cual podría impactar sobre la funcionalidad del grupo al que 

pertenece la especie. 

La manera más común de relacionar el funcionamiento de los ecosistemas con 

la diversidad ha sido la riqueza de especies. Sin embargo, en años recientes se ha 

puesto atención a la función que estas llevan a cabo (Martín-López, et al., 2007), 

debido a que algunos autores consideran que la composición funcional de las 

comunidades biológicas puede aportar más información sobre sus respuestas al 

ambiente y sus efectos a nivel de ecosistema, que la diversidad de especies (Díaz y 

Cabido, 2001; Tilman, 2001; Hooper, et al., 2005).  

En las zonas tropicales, como el sureste de México, uno de los grupos de 

vertebrados terrestres mejor representados por su diversidad, tanto de especies 

como de hábitos alimentarios, es el de los murciélagos, razón por la cual se ha 

propuesto como un posible grupo indicador para evaluar la calidad del hábitat 

(Fenton, et al., 1992; Medellín, Equihua y Amín, 2000). Además de su diversidad, 

otro factor importante es el nivel de conocimiento que se tiene sobre la taxonomía y 

ecología de este grupo de mamíferos, así como las técnicas de campo efectivas 
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para su muestreo, lo que hace posible una evaluación relativamente sencilla de una 

parte de su riqueza y diversidad de especies. 

La diversidad de especies de murciélagos no es homogénea entre las 

diferentes unidades ambientales o tipos de hábitat que conforman un ecosistema. 

Esta diversidad de especies está influenciada por procesos ecológicos a diferentes 

escalas espaciales y temporales (Moreno, 2007). A una escala local actúan 

principalmente factores ecológicos como la disponibilidad de recursos: alimentos, 

refugios, así como la exclusión competitiva y depredación, entre otras. A escala 

regional, existen factores evolutivos o biogeográficos como la dispersión, 

especiación e intercambio de biotas (Ricklefs, 1987; Ricklefs y Schluter, 1993). 

A escala local la comunidad de murciélagos también puede estar influenciada 

por factores ambientales (e. g. precipitación y temperatura) y aspectos estructurales 

de la vegetación. La temperatura y la precipitación se han considerado elementos 

importantes para la distribución de los mamíferos; esta última está relacionada con 

la disponibilidad de alimento (Opler, Frankie y Baker, 1976; Rosenzweig, 1992; Arita, 

1993), y ambos factores son limitantes para ciertas estrategias de adaptación. Por 

otro lado, la diversidad de árboles (una alta riqueza de especies arbóreas) y la 

estructura de la vegetación (con varios estratos verticales y amplia cobertura del 

dosel) promueven una mayor diversidad de murciélagos (Estrada, Coates-Estrada y 

Merrit, 1993; Medellín, Equihua y Amín, 2000; Castro-Luna, Sosa y Castillo-Campos, 

2007).   

Las áreas perturbadas o con alteraciones moderadas en la estructura de la 

vegetación, se han relacionado con el aumento en la riqueza y abundancia de 

algunas especies de murciélagos, principalmente de gremios frugívoros, 

nectarívoros e insectívoros aéreos que se benefician al incrementarse la oferta de 
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alimento en los acahuales y áreas abiertas (Castro-Luna, Sosa y Castillo-Campos, 

2007). Por otro lado, murciélagos de los gremios carnívoro e insectívoro de interior 

de bosque son los primeros afectados cuando ocurre una perturbación, debido a que 

sus refugios y hábitos de forrajeo están estrechamente relacionados con bosques 

primarios (Kalko, et al., 1999; Jones, et al., 2001). La capacidad de respuesta de las 

especies dependerá de la magnitud de la perturbación y el grado de los cambios en 

la disponibilidad de los recursos, así como de sus características fisiológicas, 

cognitivas y de comportamiento social que pueden o no facilitar estrategias para la 

adaptación. Por lo tanto, la vulnerabilidad o capacidad de las especies para afrontar 

los efectos de la alteración del hábitat es diferente (Meyer y Kalko, 2008).   

En México, la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO) se considera un 

área de alta importancia para la conservación de la diversidad biológica. Algunas de 

sus especies de flora y fauna se encuentran bajo algún estado de conservación en 

normas y tratados nacionales e internacionales (SEMARNAT, 2001), y 

aproximadamente la mitad de la mastofauna la constituyen los murciélagos. Sin 

embargo, en la reserva este grupo de mamíferos ha sido poco estudiado, y no se 

conoce su diversidad taxonómica y funcional, ni su dinámica respecto a factores 

ambientales o de la vegetación. 

En la REBISO existen asentamientos humanos, actividades de producción 

agropecuaria, turismo, pesca, entre otras, que afectan a la diversidad biológica. 

Muchas de estas actividades no solo hacen uso de los recursos naturales de 

diferentes formas sino que propician directamente la degradación, pérdida y 

fragmentación de la cobertura vegetal y del suelo, provocando cambios en la 

dinámica natural de los ecosistemas, por ejemplo modifican el hábitat y la 

disponibilidad de los recursos que utilizan los murciélagos, lo que puede alterar la 
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riqueza, diversidad y composición funcional de la comunidad. A partir de este 

fenómeno de cambios y desde el punto de vista de la funcionalidad ecológica 

resaltan las siguientes preguntas ¿La diversidad taxonómica se relaciona 

directamente con la diversidad funcional de la comunidad de murciélagos? y ¿En 

qué medida esta relación se modifica en función de las condiciones físico-

ambientales del hábitat?  

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar la diversidad taxonómica 

y funcional de la comunidad de murciélagos con relación a variables ambientales y 

de la vegetación en diferentes sitios con distinto grado de sucesión de la Reserva de 

la Biosfera Selva el Ocote, Chiapas, México. Se espera que la diversidad 

taxonómica se relacione directamente con la diversidad funcional de la comunidad 

de murciélagos, y que esta relación cambie cuando el hábitat se altera. 
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RESUMEN. Los murciélagos en el Neotrópico son un grupo modelo para estudios de 1 

biodiversidad. Analizamos la diversidad taxonómica y funcional de murciélagos en la Reserva 2 

Selva El Ocote. La captura de murciélagos fue de enero a septiembre de 2015 en cuatro 3 

localidades donde se tomaron datos ambientales y de vegetación. La diversidad alfa se estimó 4 

mediante números de Hill y se construyeron curvas de rarefacción-extrapolación y de rango-5 

abundancia. Evaluamos la diversidad beta con índices de Sorensen, Morisita, Morisita-Horn y 6 

Wilson y Schmida. Las asociaciones de riqueza y gremios con variables ambientales y de 7 

vegetación se exploraron utilizando análisis de correspondencia canónica. Registramos 37 8 

especies de murciélagos, la riqueza en las localidades osciló entre 17 y 27, con 14 especies 9 

exclusivas. La familia Phyllostomidae y el gremio frugívoro presentaron mayor abundancia y 10 

riqueza, destacando Artibeus jamaicensis como más abundante. Encontramos asociación entre 11 

la diversidad de murciélagos y el conjunto de variables de vegetación (F= 1.6588, P= 0.005), 12 

pero no con variables ambientales. Hubo una relación positiva entre la diversidad florística y 13 

la diversidad de murciélagos (r= 0.94, P= 0.001). Trachops cirrhosus y Dermanura tolteca se 14 

asociaron positivamente con la densidad arbórea, mientras A. lituratus, D. phaeotis y 15 

Platyrrhinus helleri con la diversidad de especies arbóreas. Se encontró una similitud alta, y 16 

que las comunidades de murciélagos representan subconjuntos anidados. Los fragmentos de 17 

selva cercanos a los poblados son importantes para estos mamíferos, especialmente partes 18 

altas que albergan murciélagos especialistas del hábitat, cuya permanencia dependerá 19 

directamente del grado de conservación del bosque. 20 

Palabras clave. Chiroptera, diversidad funcional, diversidad taxonómica, gremios tróficos, 21 

Selva El Ocote, Chiapas.  22 



 

8 

 

ABSTRACT. Bats, due to their high diversity in the Neotropics, have been considered as a 23 

model group for studies on biodiversity and ecological functioning. Bat diversity and guilds 24 

were analyzed in the Selva El Ocote Reserve. Bats were captured using mist-nets and 25 

environmental and vegetation data were collected in four localities between January and 26 

September, 2015. Alfa diversity was estimated using Hill’s numbers and rarefaction-27 

extrapolation and abundance-rank curves. Beta diversity was evaluated by similarity indexes 28 

and Wilson-Schmida’s species-turnover index. Canonical Correspondence Analysis was 29 

performed to explore associations between bat species and guild richness and environmental 30 

and vegetation variables. We recorded 37 bat species, 17 to 27 species in the sampled 31 

localities; moreover, 14 species occurred only in one of them. Phyllostomidae family and the 32 

frugivorous guild were the richest and most abundant groups, Artibeus jamaicensis was the 33 

most frequent species. We found association between bat diversity and the vegetation 34 

variables group (F=1.6588, P=0.005), however there were no associations with environmental 35 

variables. Positive relationship was found between floristic diversity and bat diversity (r=0.94, 36 

P=0.001). Trachops cirrhosus and Dermanura tolteca were related positively with tree 37 

density and A. lituratus, D. phaeotis and Platyrrhinus helleri were associated with tree 38 

diversity. The relatively high similarity and low species-turnover both suggest that sampled 39 

localities represent the same bat community in a nested pattern of occurrence. Forest 40 

fragments next to human settlements are important for bats, especially those situated on 41 

higher elevations sheltering more specialized or rare species whose permanency depends 42 

directly on the conservation of forests. 43 

Key words. Chiroptera, functional diversity, Selva El Ocote, taxonomic diversity, trophic 44 

guilds, Chiapas.  45 
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INTRODUCCIÓN 46 

En México, la deforestación y el cambio de uso de suelo son las principales amenazas de la 47 

biodiversidad (Galindo-González, 2004). Estos fenómenos propician la declinación de las 48 

poblacionales de diversas especies de todos los grupos taxonómicos, entre ellos los 49 

murciélagos (Medellín et al., 2000; Galindo-González y Sosa, 2003). Los murciélagos 50 

(Mammalia: Chiroptera) constituyen el segundo orden más diverso de los mamíferos. La 51 

mayoría de las especies de murciélagos son relativamente fáciles de capturar o registrar, se 52 

conoce bien su taxonomía y algunos aspectos de su historia natural, como los hábitos de 53 

alimentación y uso de espacio. Una de las funciones ecológicas principales de los murciélagos 54 

en el mundo es la depredación de artrópodos, con lo cual coadyuvan con la regulación de 55 

poblaciones de insectos, arácnidos y ayudan en el control de plagas en los agroecosistemas 56 

(Medellín et al., 2008). En ambientes tropicales, la dispersión de semillas de una amplia 57 

variedad de plantas y la polinización son de las funciones más importantes de los murciélagos 58 

(Fleming, 1988; Kalko et al., 2008), con lo cual incrementan la capacidad de dispersión de las 59 

plantas y facilitan la regeneración de bosques y selvas (Galindo-González, 1998). 60 

  Se ha demostrado que la composición y estructura de la vegetación son características 61 

del ambiente que influyen sobre la diversidad de murciélagos (Medellín et al., 2000). Una 62 

mayor riqueza de especies de árboles y arbustos, cobertura del dosel y densidad arbórea 63 

promueven una mayor riqueza y abundancia de ciertas grupos de murciélagos. Estas 64 

características del hábitat también influyen en la composición y distribución vertical de 65 

murciélagos en los estratos arbóreos (Estrada et al., 1993; Fenton, 1997; Medellín et al., 2000; 66 

Montero, 2003; Castro-Luna et al., 2007; Vargas-Contreras et al., 2009; Rex et al., 2011). 67 

Los murciélagos responden rápidamente y de diferente manera a las modificaciones del 68 

hábitat, aun cuando el disturbio sea de baja magnitud (Fenton et al., 1992; Medellín et al., 69 

2000). Cuando hay un cambio en su hábitat, algunas especies tienen la suficiente capacidad 70 
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para modificar o cambiar algunos requerimientos de recursos, por ejemplo de alimento, de 71 

refugio y de áreas de forrajeo, mientras otras especies son más especializadas en el uso de 72 

recursos y pueden verse afectadas (Jones et al., 2001; Soriano y Ochoa, 2001; Galindo-73 

González, 2007). Esto los hace un grupo modelo para analizar la relación entre su diversidad 74 

taxonómica y funcional, y de cómo esta relación puede cambiar de acuerdo a las condiciones 75 

ambientales. 76 

En áreas perturbadas y de vegetación secundaria del Neotrópico, algunas especies de 77 

murciélagos frugívoros y nectarívoros (Chiroptera: Phyllostomidae) responden 78 

proporcionalmente a la composición y configuración del medio físico (Medellín et al., 2000; 79 

Castro-Luna et al., 2007), debido a que en bosques secundarios se observa una mayor 80 

abundancia de plantas pioneras de los géneros Cecropia, Piper y Solanum, cuyas flores y 81 

frutos sirven de alimento para estas especies de murciélagos (Fleming, 1988; Vargas-82 

Contreras et al., 2009). Por otro lado, algunas especies de la subfamilia Phyllostominae 83 

(principalmente carnívoros-insectívoros) son sensibles a las perturbaciones debido a que su 84 

hábitat es generalmente restringido, sus recursos y estrategias de caza son asociados a los 85 

bosques conservados (Castro-Luna et al., 2007). Sin embargo, la diversidad local puede 86 

mantenerse en hábitats fragmentados, siempre y cuando la distancia entre fragmentos 87 

forestales y las características de la matriz no impidan el movimiento de los murciélagos entre 88 

los fragmentos de vegetación boscosa (Estrada et al., 1993; Estrada y Coates-Estrada, 2002; 89 

Vleut, 2013). No obstante, los recursos en un ecosistema se distribuyen discontinuamente y 90 

las especies se desplazan con relación a la distribución de esos recursos (Galindo-González, 91 

2007). 92 

En México, la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO) es uno de los últimos 93 

remanentes de selva tropical en el sureste de México, es un área de gran relevancia para la 94 

conservación de la biodiversidad. Diversas especies de flora y fauna de la REBISO se 95 
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encuentran bajo algún estado de conservación en normas y tratados nacionales e 96 

internacionales (SEMARNAT, 2001). Aproximadamente la mitad de la mastofauna de la 97 

REBISO se conforma por el grupo de los murciélagos (Navarrete et al., 1996; Riechers, 98 

2004). Sin embargo, existen pocos estudios sobre estos mamíferos, y no existe conocimiento 99 

sobre la relación de los patrones de diversidad taxonómica y funcional, ni de su dinámica en 100 

relación con factores ambientales o de la vegetación. En una reserva de la biosfera con 101 

asentamientos humanos como la REBISO, este tipo de información es indispensable para el 102 

diseño, planificación de estrategias, actividades de uso y conservación de sus recursos 103 

naturales, lo que permitiría un manejo sustentable para la comunidad considerando el 104 

mantenimiento de la funcionalidad del ecosistema (Pech, 2010). Por lo tanto, el objetivo de 105 

este estudio fue evaluar la diversidad de la comunidad de murciélagos con relación a variables 106 

ambientales y de vegetación en diferentes sitios con distinto grado de sucesión en la Reserva 107 

de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas, México. 108 

MATERIALES Y MÉTODOS 109 

Área de estudio 110 

La REBISO se localiza en el noroeste del estado de Chiapas, México, está inmersa en los 111 

municipios de Ocozocoautla de Espinoza, Cintalapa de Figueroa, Tecpatán de Mezcalapa y 112 

Jiquipilas. La Reserva tiene una superficie de 101,288 ha. El clima predominante es cálido-113 

húmedo con abundantes lluvias en verano, una precipitación media anual de 2,145 mm y una 114 

temperatura media anual de 23.3°C (SEMARNAT, 2001). Debido a su ubicación geográfica, 115 

sus características fisiográficas y topográficas, las altitudes fluctúan entre los 180 y 1,500 116 

m.s.n.m. (INEGI, 1981). 117 
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 118 

Figura 1.- Ubicación geográfica de las localidades de muestreo en la Reserva de la Biosfera 119 

Selva El Ocote, Chiapas, México. 120 

Localidades y sitios de muestreo 121 

El trabajo se llevó a cabo en cuatro localidades dentro de la REBISO: Emilio Rabasa, San 122 

Joaquín, Veinte Casas y Nuevo San Juan Chamula (Fig. 1). Se establecieron tres sitios de 123 

muestreo en Veinte Casas y Nuevo San Juan Chamula, y dos en Emilio Rabasa y San Joaquín. 124 

Los sitios de muestreo se seleccionaron con base en su accesibilidad e intervalo altitudinal 125 

(entre 700 y 1300 m.s.n.m.). Con base en la altitud, se denominó como sitio 1, aquel con la 126 

menor altitud  y que estuvo geográficamente más cerca a los asentamientos humanos, el sitio 127 

2 de altitud intermedia y el sitio 3 el de mayor altitud (cuadro 1). 128 
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Muestreo de murciélagos                                                                                                             129 

El muestreo de murciélagos se llevó a cabo de enero a septiembre de 2015. Se realizaron dos 130 

muestreos (secas y lluvias) con cinco a seis noches efectivas por localidad, excepto en San 131 

Joaquín donde se realizaron tres muestreos con igual número de noches efectivas. Los 132 

muestreos se programaron en fechas con menos intensidad de luz lunar, tratando de evitar la 133 

fobia lunar en los murciélagos (Mancina, 2008). 134 

Para la captura de murciélagos se utilizaron de tres a cuatro redes de niebla (12 x 2.5 y 6 135 

x 2.5 m), distribuidas en cada sitio de muestreo. Las redes se colocaron entre la vegetación, 136 

cerca de cuerpos de agua y en sitios que se consideraron apropiados para el movimiento y 137 

forrajeo de los murciélagos. Las redes se colocaron a nivel de sotobosque, y cuando la 138 

vegetación lo permitía se colocaron redes aéreas, a una altura promedio de 10 m dentro del 139 

estrato arbóreo. Las redes permanecieron abiertas a partir del crepúsculo durante un lapso 140 

aproximado de 6 a 8 horas por noche.  141 

Los murciélagos capturados se identificaron taxonómicamente hasta nivel de especie 142 

con base en la clave de campo de Medellín et al. (2008) y la guía ilustrada de Reid (2009). Se 143 

obtuvieron medidas morfométricas de antebrazo y oreja derecha, se pesaron y se registraron 144 

las características biológicas (sexo, clase de edad y estado reproductivo). Asimismo, se anotó 145 

la fecha y hora de captura, estado del tiempo y coordenadas geográficas del sitio de registro. 146 

Se realizó un marcaje a cada individuo con marcador indeleble para llevar un control de 147 

capturas y recapturas, y así evitar contar dos veces a un mismo individuo en el mismo evento 148 

de muestreo. El estudio se desarrolló con el permiso de colecta SGPA/DGVS/14214/15 de la 149 

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y con el conocimiento y 150 

aprobación de la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP) y de las 151 

comunidades locales.                                                                                                     152 
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 Esfuerzo de muestreo                                                                                                                153 

El esfuerzo de muestreo se obtuvo a partir de los metros lineales de red y el número total de 154 

horas que las redes permanecieron funcionando (metros de red por hora; Medellín, 1993). Se 155 

obtuvo un esfuerzo total de 9,138.9 metros de red-hora que se distribuyó por las localidades 156 

de la siguiente manera: San Joaquín 2,097 metros de red-hora, Nuevo San Juan Chamula 157 

2,360.5 metros de red-hora, Veinte Casas 2,382 metros de red-hora y Emilio Rabasa 2,299.4 158 

metros de red-hora.  159 

Diversidad funcional  160 

Para evaluar la diversidad funcional se tomaron en cuenta la preferencia alimentaria (gremios 161 

tróficos), hábitos de refugio y la masa corporal. Con relación a la ingesta de alimentos, las 162 

especies se categorizaron en los gremios frugívoro, insectívoro, nectarívoro, hematófago y 163 

carnívoro-insectívoro. Para la categorización de su función en cuanto a hábitos alimenticios se 164 

consultó literatura que detalla aspectos ecológicos y conductuales de los murciélagos 165 

(Patterson et al., 2003; Reid, 2009; Merritt, 2010). Con respecto al hábito de refugio se 166 

consideraron los sitos para descanso diurno o refugios de maternidad: cuevas, grietas, árboles, 167 

bajo hojas o en caso de que la especie ocupe cualquier refugio facultativo. Las especies que 168 

presentan más de un tipo de alimentación y uso de refugio, se clasificaron de acuerdo al 169 

hábito predominante reportado en la literatura. Para las categorías de masa corporal se 170 

consideró el peso promedio de los individuos capturados de cada especie y se establecieron 171 

cinco categorías: I) peso de 1-5 g, II) 6-10 g, III) 11-20 g, IV) 21-40 g, y V) 41-81 g (McNab, 172 

1971).  173 

Variables ambientales y de la vegetación 174 

Se obtuvieron promedios mensuales de datos de temperatura, precipitación, velocidad del 175 

viento y humedad relativa por medio de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) de la 176 

estación meteorológica Santa María CFE, ubicada aproximadamente a 20 km de las 177 
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localidades. Las variables de vegetación fueron el diámetro a la altura del pecho (DAP), área 178 

basal, densidad y riqueza de plantas leñosas (Cuadro 1). Los datos para estas variables se 179 

obtuvieron mediante un muestreo alterno al de murciélagos, y fueron proporcionados para el 180 

análisis en este estudio. El muestreo se realizó en tres parcelas circulares con un área de 1,000 181 

m2 en cada sitio. En las parcelas se registraron las plantas mayores a 5 cm de DAP (Ramírez-182 

Marcial et al., 2001). El tipo de vegetación en el área de estudio se reconoce como selva 183 

mediana subcaducifolia (SEMARNAT, 2001). Se registró un total de 138 especies de plantas 184 

leñosas. En Nuevo San Juan Chamula se registraron 82 especies, de las cuales las más 185 

dominantes fueron Heliocarpus appendiculatus, Neea psychotrioides, Trichilia moschata, 186 

Hampea stipitata y Nectandra salicifolia. En Emilio Rabasa se registraron 77 especies, con 187 

mayores abundancias de Pseudolmedia spuria, Casearia corymbosa, Manilkara zapota, 188 

Heliocarpus appendiculatus y Sapium macrocarpum. En la localidad de Veinte Casas se 189 

registraron 57 especies, y las más abundantes son Louteridium donnell-smithii, Guarea 190 

glabra, Mortoniodendron ocotense, Brosimum alicastrum, Quararibea asterolepis, 191 

Astrocaryum mexicanum, Bravaisia integerrima y Nectandra salicifolia. En San Joaquín se 192 

registraron 44 especies, con mayores abundancias de Mortoniodendron ocotense, Psychotria 193 

chiapensis, Pseudolmedia spuria y Prunus barbata.  194 

Patrones de diversidad y análisis de datos 195 

Por localidad se obtuvo la diversidad alfa (α), abundancia (número de individuos), riqueza de 196 

especies y grupos funcionales. Con el fin de hacer comparable las abundancias en los sitios 197 

con diferente esfuerzo de muestreo, se estimó un índice de abundancia relativa (IAR), 198 

dividiendo los individuos capturados entre el esfuerzo de muestreo y multiplicado por 100. 199 

Con la abundancia de individuos por especie se construyeron curvas de rango-abundancia 200 

para explorar la dominancia y abundancia de las especies en cada localidad, lo cual permite 201 

analizar el número e identidad especifica de las especies, la dominancia o rareza de cada una 202 
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de ellas (Ferro y Barquez, 2014). Se identificaron especies bajo algún estado de conservación 203 

de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-2010. 204 

Mediante el método de números de Hill se estimó el número efectivo de especies como 205 

medida de la diversidad alfa (Moreno et al., 2011; Chao et al., 2014). Se obtuvieron curvas de 206 

rarefacción-extrapolación mediante los tres primeros números de Hill (0D, 1D y 2D). La 207 

diversidad de orden 0 (0D) representa la riqueza y es insensible a la abundancia de las 208 

especies, la diversidad de orden 1 (1D) le da peso a las especies típicas y se calcula como el 209 

exponencial del índice de entropía de Shannon, y la diversidad de orden 2 (2D) le da mayor 210 

peso a las especies dominantes y se calcula con el inverso del índice de Simpson (Moreno et 211 

al., 2011; Chao et al., 2014). Las curvas de rarefacción-extrapolación se consideraron para 212 

expresar la acumulación de especies observadas y estimadas de acuerdo a los individuos 213 

capturados, con un intervalo de confianza obtenido mediante la técnica de bootstrap. Como 214 

medida de complementariedad se consideró la cobertura de la muestra, la cual expresa la 215 

representatividad de un muestreo; es decir, mientras mayor sea la cobertura de la muestra 216 

menor es la probabilidad de que un individuo capturado en el siguiente muestreo sea de una 217 

especie no registrada, y donde valores cercanos a uno indican un muestreo completo (Moreno 218 

et al., 2011; Chao et al., 2014). 219 

Para conocer el grado de similitud entre las comunidades de murciélagos en los sitios de 220 

muestreo, se consideraron los índices de Sorensen, Morisita y Morisita-Horn, los cuales se 221 

basan en los tres primeros números de Hill (0D, 1D y 2D), respectivamente. Estos índices de 222 

uso común se relacionan con la diversidad beta (β) que nos indica el número hipotético de 223 

comunidades (Jost, 2007; Jost et al., 2011). Los valores de β se sitúan entre 1.0 y 2.0, donde 224 

los valores mayores a 1 indican una composición distinta de las comunidades biológicas (Jost 225 

et al., 2011). Para calcular el grado de reemplazo de especies entre comunidades se utilizó el 226 

índice de diversidad beta de Wilson y Shmida (βT), el cual se basa en la suma de especies 227 



 

17 

 

ganadas y perdidas entre las comunidades con relación al valor promedio de la riqueza 228 

(Wilson y Shmida, 1984; Moreno, 2001).  229 

Se realizó una análisis de anidamiento de las especies de las cuatro localidades con el 230 

programa Nestedness for Dummies (Strona et al., 2014). Se utilizó la métrica T, cuyos valores 231 

van de 0 a 100, donde valores cercanos a 0 indican comunidades anidadas, y valores cercanos 232 

a 100 indican comunidades distribuidas al azar. La significancia estadística se obtiene 233 

mediante una prueba de Monte-Carlo (Williams-Linera et al., 2005; Strona et al., 2014). 234 

Se realizó un análisis de correlación, utilizando el coeficiente de Pearson para conocer 235 

la relación entre la diversidad florística y la diversidad de murciélagos. La relación entre la 236 

diversidad taxonómica y funcional se analizó mediante el coeficiente de Sperman. Se realizó 237 

una prueba de t para conocer si existían diferencias en la riqueza de especies y abundancia 238 

total entre las localidades por temporada. Se evaluó la normalidad de los datos, y al no ser 239 

normales se transformaron a logaritmos.  240 

Las asociaciones entre la comunidad de murciélagos, las categorías de masa corporal, 241 

los gremios tróficos con las variables ambientales y de vegetación se exploraron mediante un 242 

análisis de correspondencia canónica (CCA). El CCA es un método multivariado que evalúa 243 

las relaciones especie-ambiente considerando datos de composición de la comunidad y 244 

variables ambientales asociadas a un área determinada (Ter Braak, 1987). En cada análisis se 245 

realizó un análisis de varianza (ANOVA) sobre una matriz de distancia sobre 500 246 

permutaciones para saber si existían diferencias significativas. Para conocer el efecto 247 

significativo de las variables ambientales se correlacionan los puntajes de cada variable con 248 

los de la riqueza de especies. Posteriormente se realizó una comparación múltiple de las 249 

medias (Tukey HSD) con 95% de confianza. Todos los análisis estadísticos se realizaron en el 250 

programa R x64 utilizando los paquetes BiodiversityR, Vegan y MASS (Oksanen et al., 251 

2015).  252 
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RESULTADOS  253 

Riqueza y abundancia de especies  254 

Se registraron 987 individuos de murciélagos pertenecientes a 37 especies, 26 géneros y 255 

cuatro familias (Phyllostomidae, Vespertilionidae, Mormoopidae y Natalidae). La familia 256 

Phyllostomidae presentó la mayor abundancia y riqueza de especies (Anexo 1). La localidad 257 

con mayor riqueza de especies fue Veinte Casas (0D = 27 especies), seguido de San Joaquín 258 

(0D = 23 especies), Nuevo San Juan Chamula (0D = 19 especies) y Emilio Rabasa (0D = 17 259 

especies; Fig. 2a). Se registraron 14 especies exclusivas en las cuatro localidades: siete 260 

especies (Carollia perspicillata, Chiroderma salvini, Vampyrodes major, Vampyressa thyone, 261 

Trachops cirrhosus, Mimon cozumelae y Myotis nigricans) se registraron únicamente en 262 

Veinte Casas, cuatro especies fueron únicas en San Joaquín (Glossophaga morenoi, 263 

Pteronotus gymnonotus, Natalus mexicanus y Myotis californicus) y tres especies se 264 

registraron solo en Nuevo San Juan Chamula (Uroderma bilobatum, Bauerus dubiaquercus y 265 

Eptesicus furinalis; Anexo 1). De las 37 especies, cinco (13.5 %) están incluidas en la Norma 266 

Oficial Mexicana NOM-059-2010: M. cozumelae, T. cirrhosus y P. gymnonotus como 267 

amenazadas, Dermanura watsoni y Enchisthenes hartii bajo la categoría de protección 268 

especial (Anexo 2). 269 

La mayor abundancia se registró en Veinte Casas (285 individuos), seguido de Emilio Rabasa 270 

(281 individuos), Nuevo San Juan Chamula (211 individuos) y San Joaquín (211 individuos; 271 

Anexo 1). La especie A. jamaicensis representó el 49 % (485 individuos) de la abundancia 272 

total, seguida de Carollia sowelli con 9.8 % y D. tolteca con 7.5 %. Más de la mitad de las 273 

especies registradas (24 especies, 63 % de la riqueza total) estuvieron presentes con menos de 274 

10 individuos (6.3 % de abundancia relativa).  275 

Las curvas de rango-abundancia muestran un patrón común de dominancia de A. 276 

jamaicensis en las cuatro localidades. En Emilio Rabasa su abundancia relativa fue de 74 %, 277 
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en Veinte Casas fue de 59 %, en Nuevo San Juan Chamula y San Joaquín fue menos del 28 278 

%. Carollia sowelli con menos del 16 % de abundancia relativa fue la segunda especie más 279 

abundante en tres localidades (Veinte Casas, Emilio Rabasa y San Joaquín) y D. tolteca con 280 

20 % lo fue en Nuevo San Juan Chamula. En San Joaquín la tercer especie más abundante 281 

fueron Myotis keaysi (insectívora) y Desmodus rotundus (hematófaga); en Nuevo San Juan 282 

Chamula fue Sturnira parvidens, en Veinte Casas lo fue D. tolteca y en Emilio Rabasa fueron 283 

S. hondurensis y D. tolteca. Las curvas de rango-abundancia muestran una mayor 284 

equitatividad de las especies en San Joaquín y Nuevo San Juan Chamula, contrario a Emilio 285 

Rabasa y Veinte Casas, donde se observa una especie sumamente abundante y la mayoría de 286 

las especies presenta baja abundancia. La mayoría de las especies registradas en Veinte Casas 287 

y Emilio Rabasa presentaron menos de siete individuos: 23 de 27 y 13 de 17 especies, 288 

respectivamente (Fig. 3; Anexo 1). Al comparar las temporadas, se encontró una abundancia 289 

mayor en lluvías (t gl 4.5 = 2.9189, P = 0.03345). 290 

Diversidad alfa 291 

De acuerdo a los números de Hill, cuando se ponderó proporcionalmente la abundancia 292 

mediante la diversidad de orden 1, la localidad más diversa fue San Joaquín (1D = 13.08 293 

especies efectivas), seguido de Nuevo San Juan Chamula (1D = 9.53 especies efectivas), 294 

Veinte Casas (1D = 5.56 especies efectivas) y Emilio Rabasa (1D = 3.17 especies efectivas). 295 

De igual manera para la medida de diversidad de orden 2, la cual pondera las especies 296 

dominantes, San Joaquín y Nuevo San Juan Chamula (2D = 9.29 y 2D = 6.71 especies 297 

efectivas, respectivamente) nuevamente fueron más diversas que Veinte Casas y Emilio 298 

Rabasa (2D = 2.67 y 2D = 1.77 especies efectivas, respectivamente). La tendencia de los 299 

números efectivos de especies es similar para las localidades de estudio (Fig. 2a, 2b).  300 

La extrapolación de las medidas de diversidad de orden 1D y 2D indica que si se duplica 301 

el número de capturas, la diversidad se incrementaría poco en las cuatro localidades (Fig. 2b, 302 
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2c; Cuadro 2). Sin embargo, en la riqueza de especies 0D, aumentarían considerablemente sus 303 

especies efectivas (Fig. 2a). Si se analizan los datos ajustando la diversidad por rarefacción, 304 

considerando la localidad con el menor número de capturas (San Joaquín), los valores de 1D 305 

disminuyen poco únicamente para Veinte Casas, y para las demás localidades se mantienen 306 

constante; similar a los valores de orden 2D que se mantienen iguales para las cuatro 307 

localidades (Fig. 2b, 2c; Cuadro 2). Para la riqueza de especies 0D, decrece únicamente en 308 

Veinte Casas y Emilio Rabasa, mientras que en San Joaquín y Nuevo San Juan Chamula se 309 

mantiene igual. A pesar que el número de especies disminuye en Veinte Casas, sigue teniendo 310 

mayor riqueza que las demás localidades (Fig. 2a). La cobertura de la muestra indica que se 311 

cubrió un 96 % del total de las especies en Veinte Casas, y un 97 % en las demás localidades. 312 

Al comparar la riqueza de especies por temporada no se encontró ninguna diferencia 313 

significativa (t gl 3.114 = 1.0353, P = 0.3741). 314 

El CCA mostró una asociación entre la diversidad de murciélagos y el conjunto de 315 

variables de vegetación (F = 1.6588, P = 0.005). Solo el primer componente canónico fue 316 

significativo (CCA1, F = 2.6455, P = 0.034; CCA2, F = 2.1491, P = 0.053); ambos 317 

componentes mostraron el 57 % de la varianza en la distribución de las especies con respecto 318 

al conjunto de variables. La diversidad de árboles (F = 1.7348, P = 0.05), la densidad arbórea 319 

(F = 1.9031, P = 0.012) y la altitud (F = 2.4322, P = 0.001) se asociaron  positivamente con el 320 

CCA1 y negativamente con el CCA2. 321 

Al explorar la relación de las especies de murciélagos con las variables ambientales y de 322 

vegetación, se encontró que T. cirrhosus y D. tolteca se asocian positivamente con la 323 

densidad arbórea, A. lituratus, D. phaeotis y Platyrrhinus helleri con la diversidad de especies 324 

arbóreas y D. rotundus negativamente con la altitud. Los datos no mostraron una relación 325 

entre los murciélagos con el área basal (ab) y la riqueza de árboles (S-veg) (ab, F = 1.2241, P 326 

= 0.319; S-veg, F = 0.99, P = 0.566; Fig. 6a).   327 
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El análisis de correspondencia canónica con variables ambientales (temperatura, 328 

precipitación, humedad relativa y velocidad del viento) se realizó por separado de las 329 

variables de vegetación y no se encontró relación significativa entre este conjunto de variables 330 

y la diversidad de murciélagos (F = 0.9667, P = 0.796). Los dos primeros componentes 331 

canónicos reunieron el 32.5 % de la varianza de los datos y no fueron significativos (CCA1, F 332 

= 1.4264, P = 0.203; CCA2, F = 0.9634, P = 0.564), el gráfico generado del CCA muestra 333 

que Mormoops megalophylla  se relaciona directamente con la precipitación, sin ser 334 

significativa, mientras que las demás especies parecen no tener una relación evidente con las 335 

variables.  336 

Diversidad Funcional  337 

Se registraron cinco gremios tróficos relacionados con hábitos alimentarios (frugívoro, 338 

insectívoro, nectarívoro, hematófago y carnívoro-insectívoro), tres relacionados con hábitos 339 

de refugio (árboles, cuevas y facultativo) y cinco categorías de tamaño (I al V), abarcando 340 

especies con pesos de 1 a 81 g (Anexo 2). 341 

Gremios tróficos 342 

El gremio frugívoro fue el mejor representado en riqueza de especies y abundancia relativa 343 

(17 especies; 84 %), seguido del gremio insectívoro (11 especies; 9 %) y en menor proporción 344 

están los gremios hematófago, nectarívoro y carnívoro-insectívoro, que en su conjunto están 345 

representados por nueve especies y 7 % de la abundancia relativa (Fig. 4a). Una tendencia 346 

similar se mantiene al considerar la riqueza de especies y la abundancia relativa de gremios 347 

por localidad.  348 

En Veinte Casas y Emilio Rabasa los frugívoros aportaron el 90 y 97 % de la 349 

abundancia relativa, respectivamente; seguido por el gremio insectívoro en Veinte Casas, 350 

Emilio Rabasa y San Joaquín; y en Nuevo San Juan fue el gremio hematófago. El gremio 351 
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carnívoro-insectívoro únicamente se registró en Veinte Casas, representado por dos especies 352 

(M. cozumelae y T. cirrhosus) con baja abundancia (Fig. 4b, 4c, 4d, 4e). 353 

 Las categorias tróficas no fueron diferentes entre localidades, tampoco considerando la 354 

temporada del año (secas o lluvias). El CCA para gremios tróficos no mostró correlación con 355 

el conjunto de variables explicativas de vegetación (F = 0.7786, P= 0.79). Los primeros dos 356 

ejes canónicos reunieron el 46 % de la varianza de la distribución de los gremios con respecto 357 

a las variables, sin ser significativos (CCA1, F = 4.0301, P = 0.118; CCA2, F = 0.5613 y P = 358 

0.587). Con respecto a las variables ambientales, no se encontraron asociaciones con los 359 

gremios (F = 1.5543, P = 0.158). Los dos primeros componentes canónicos mostraron el 40 360 

% de la varianza de los datos y únicamente el primero fue significativo (CCA1, F = 3.0282, P 361 

= 0.040; CCA2, F = 1.2739, P = 0.298). La precipitación mostró una tendencia de asociación 362 

con el gremio carnívoro-insectívoro (F = 2.3007, P = 0.074),  mientras que en los demás 363 

gremios no se observó una correlación evidente (Fig. 6b). 364 

Hábitos de refugio 365 

La mitad de las especies (17 especies) tienen hábitos facultativos en la selección de sitios de 366 

refugio, es decir, pueden ocupar árboles, cuevas o cualquier otro refugio disponible y acorde a 367 

los requerimientos de la especie. El 35 % (12 especies) ocupa exclusivamente cuevas y el 15 368 

% (5 especies) ocupa árboles como sitios exclusivos de refugio. Estos porcentajes son 369 

similares entre las localidades. En esta categoría se excluyeron tres especies (E. hartii, B. 370 

dubiaquercus y Choeroniscus godmani) de las cuales se desconoce el hábito de refugio 371 

(Anexo 2). No se encontraron diferencias al comparar la composición de los hábitos de 372 

refugio entre localidades y por temporada.  373 

Categorías de masa corporal 374 

La categoría III presentó el mayor de especies (16 especies), con un peso promedio de 11 a 20 375 

g de masa corporal, seguida de la categoría IV (21-40 g) con 10 especies. La categoría II (6-376 
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10 g) comprendió cinco especies, la categoría I (1-5 g) tres especies y la categoría V (41-60 g) 377 

representada por dos especies, 6 % de la riqueza total (Anexo 2). La categoría V, con menor 378 

riqueza de especies aportó el 53 % de la abundancia relativa, seguida de la categoría III que 379 

comprende el 34 %, y por último las categorías IV, I y II, que en conjunto representaron el 13 380 

% de abundancia relativa y el 50 % de la riqueza de especies (Fig. 5a). 381 

En San Joaquín el 54 % de las especies (12 especies) corresponden a la categoría III, 382 

seguida de las categorías II y IV, con tres especies cada una; las categorías I y V comprenden 383 

dos especies por cada categoría. Considerando la abundancia relativa, la categoría III presentó 384 

el 38 %, seguida de la categoría V con 30 %, y las categorías I, IV y II que en conjunto 385 

representaron el 32 % (Fig. 5b). 386 

En Nuevo San Juan Chamula la categoría III representó la mayor riqueza de especies 387 

(11 especies; 58 %), seguida de la categoría IV (5 especies; 26 %) y las categorías V y II, con 388 

dos y una especie respectivamente (11 % y 5 %). No se registraron especies de la categoría I. 389 

La riqueza de especies de la categoría III se reflejó en la abundancia relativa con un 53 %, 390 

seguida de la categoría V que presentó el 35 %, la categoría IV el 11 % y la categoría II el 1 391 

% de la abundancia relativa (Fig. 5c). 392 

En Veinte Casas la categoría III presentó la mayor riqueza de especies (12 especies; 45 393 

%), seguida de la categoría IV (9 especies; 33 %), y por último las categorías II, V y I, con 394 

tres (11 %), dos (7 %) y una especie (4 %), respectivamente. La categoría V presentó el 61 % 395 

de la abundancia relativa, seguida de la categoría III con el 30 %, y por último las categorías 396 

IV, I y II, representaron en conjunto el 9 % de la abundancia relativa (Fig. 5d). 397 

Al igual que el resto de las localidades, en Emilio Rabasa la categoría III presentó la 398 

mayor riqueza de especies (8 especies; 47 %), seguido de las categorías II y IV con tres 399 

especies (entre ambas el 35 % de la riqueza), y por último las categorías V y I, con dos (12 %)  400 

y una especie (6 %), respectivamente. La categoría V con únicamente dos especies, aportó el 401 
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77 % de la abundancia relativa, seguida de la categoría III con 20 % y las categorías I, II y IV, 402 

representaron en conjunto el 3% (Fig. 5e). 403 

 Al comparar las categorias de masa corporal entre localidades y por temporada se 404 

encontró diferencia para San Joaquín en la categoria II (P = 01451) y IV (P = 0.03928) en la 405 

época seca. El CCA para las categorías de masa corporal no mostró relación con el conjunto 406 

de variables explicativas de vegetación (F = 1.7193, P = 0.394). Los dos primeros 407 

componentes canónicos mostraron el 63 % de la varianza de los datos, siendo el primero 408 

significativo (CCA1, F = 7.5148, P = 0.048; CCA2, F = 2.5168, P = 0.113). Con respecto al 409 

conjunto de variables ambientales el CCA no fue  significativo (F = 3.3197, P = 0.093). Los 410 

dos primeros componentes canónicos mostraron el 61.9 % de la varianza de los datos; y 411 

únicamente el primero fue significativo (CCA1, F = 7.1265, P = 0.035; CCA2, F = 2.7599, P 412 

= 0.088). Únicamente la velocidad del viento fue una variable marginalmente significativa (F 413 

= 4.9014, P = 0.05), mostrando asociación con la categoría IV. El gráfico generado muestra 414 

que las categorías III y IV se relacionan con la altitud sin ser significativa (Fig. 6c).  415 

Relación de la diversidad taxonómica y funcional 416 

Se encontró una correlación directa y positiva entre la diversidad taxonómica y la diversidad 417 

funcional de la comunidad de murciélagos. Es decir, mientras mayor es la diversidad 418 

taxonómica, mayor es la representatividad de gremios tróficos (R = 0.635, P = 0.049) y 419 

categorías de masa corporal (R = 0.701, P = 0.024).  420 

Diversidad beta 421 

Se encontraron valores bajos de diversidad beta, lo cual sugiere una similitud alta de las 422 

comunidades de murciélagos. Los valores de beta fueron similares entre las localidades, 423 

considerando las diferentes medidas de diversidad 0D, 1D y 2D. Lo anterior coincide con el 424 

bajo grado de reemplazo de las especies entre las cuatro localidades (Cuadro 3). San Joaquín 425 

y veinte Casas compartieron 16 especies, Emilio Rabasa compartió 15 especies con Veinte 426 
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Casas y San Joaquín; Nuevo San Juan Chamula compartió 15 especies con Veinte Casas, 14 427 

con San Joaquín y 12 especies con Emilio Rabasa (Anexo 1). El mayor porcentaje de 428 

similitud se presentó entre Emilio Rabasa y Veinte Casas (91 %), y la menor similitud (61.6 429 

%) entre San Joaquín y Emilio Rabasa (Cuadro 3). Las localidades de muestreo presentaron 430 

un patrón anidado significativo (T = 31.176, P = 0.001) en la ocurrencia de las especies.  431 

Análisis de la vegetación  432 

Se encontró una correlación positiva (correlación de Pearson r = 0.94, P = 0.001) entre 433 

la diversidad de especies arbóreas y la diversidad taxonómica de murciélagos Se observó que 434 

las partes altas o más alejadas de las comunidades presentaron una vegetación en estado 435 

sucesional maduro o bosques viejos, con poca o nula intervención humana, por lo tanto en 436 

buen estado de conservación. Se caracterizaron por árboles de gran altura y diámetros grandes 437 

(entre 5 y 150 cm de DAP). En los sitios de menor altitud se observaron acahuales o 438 

fragmentos de selva con un desarrollo intermedio, los cuales son áreas en las que ocurren 439 

actividades productivas, por ejemplo ganadería y agricultura. 440 

DISCUSIÓN 441 

Riqueza y abundancia de murciélagos 442 

La comunidad de murciélagos en la REBISO estuvo compuesta por 37 especies, un valor de 443 

riqueza similar a lo obtenido en otras selvas del sur de México (Estrada y Coates-Estrada, 444 

2002; García-García y Santos-Moreno, 2014) y de Chiapas (Medellín et al., 2000; Riechers, 445 

2004; Vleut, 2013). Esta riqueza de especies representa aproximadamente el 70 % de la 446 

riqueza de murciélagos reportada para la reserva (Navarrete et al., 1996;  SEMARNAT, 2001: 447 

Riechers, 2004; Hernández et al., 2008), y el 35 % de la riqueza reportada para Chiapas 448 

(Naranjo et al., 2005). 449 

En Veinte Casas y San Joaquín se registró la mayor riqueza de especies. En estas 450 

localidades se muestrearon tres sitios con vegetación semejante (acahual arbóreo y selva 451 
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conservada) y cercanos a cuerpos de agua. Se sabe que la riqueza de murciélagos, 452 

principalmente insectívoros, se incrementa con la presencia de cuerpos de agua (Grindal et al., 453 

1999). La abundancia de especies insectívoras como Myotis sp. Mormoops megalophylla y 454 

Pteronotus sp. en estas localidades, podría deberse a que estos murciélagos se benefician por 455 

el incremento de insectos asociados a los cuerpos de agua.   456 

En América tropical la familia Phyllostomidae es la más abundante y comprende la 457 

mayor diversidad trófica de los murciélagos Neotropicales (McNab, 1971; Fenton et al., 1992; 458 

Moreno, 2007). Por lo tanto, es de esperarse que esta familia esté bien representada en el área 459 

de estudio, aportando la mayor riqueza y abundancia. La especie más dominante en las cuatro 460 

localidades fue A. jamaicensis, la cual pertenece a la familia Phyllostomidae. Esta especie 461 

posee una amplia distribución en el continente americano y se caracteriza por presentar una 462 

población local alta (Eisenberg y Redford, 1999). Otras especies abundantes fueron C. 463 

sowelli, D. tolteca, S. hondurensis, S. parvidens, A. lituratus, que junto con A. jamaicensis 464 

regularmente son abundantes a lo largo de su área de distribución, debido a su capacidad de 465 

explotar recursos alimenticios tanto en selvas maduras como perturbadas (Medellín et al., 466 

2000; Estrada y Estrada-Coates, 2002; Evelyn y Stiles, 2003), por lo que contribuyen en la 467 

dispersión de semillas en la selva de la REBISO (Preciado et al., 2015). 468 

La mitad de las especies se registraron con menos de cinco individuos; sin embargo, 469 

este patrón es característico de las comunidades de murciélagos tropicales, donde existen 470 

pocas especies dominantes y la mayoría tiene una abundancia baja (Medellín, 1993; Chávez y 471 

Ceballos, 2001). Las especies abundantes tienden a jugar un rol importante en la 472 

funcionalidad del ecosistema, en este caso, la gran mayoría de los registros fueron frugívoros, 473 

lo que en teoría supone un impacto significativo en la restauración vegetal. Por otro lado, las 474 

especies con abundancia baja también cumplen funciones importantes, tal es el caso de 475 

especies carnívoras que ayudan a regular poblaciones de insectos, arácnidos y pequeños 476 
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vertebrados. Sin embargo, estas especies poco abundantes o raras (con distribución restringida 477 

o vinculadas a un hábitat específico) generalmente tienden a ser más susceptibles a la 478 

perturbación del hábitat, lo que cual podría provocar una disminución en su funcionalidad. 479 

Diversidad alfa 480 

La mayor diversidad de especies se observó en aquellos sitios de muestreo ubicados cerca de 481 

los asentamientos humanos (San Joaquín y Nuevo San Juan Chamula). Ambas localidades 482 

presentaron una riqueza intermedia, pero mayor equidad en la abundancia de sus especies. La 483 

presencia de vegetación secundaria y parcelas agropecuarias (ganadería en pequeña escala, 484 

cafetales y huertos cercanos a selva conservada) posiblemente favorecieron el éxito de 485 

captura, debido a que dan lugar a un paisaje heterogéneo y abierto para un vuelo libre. 486 

Diversos estudios han mencionado que estos elementos del paisaje (vegetación secundaria, 487 

tierras agrícolas y huertos frutícolas) pueden ser importantes para la diversidad de 488 

murciélagos (Castro-Luna et al., 2007; Saldaña-Vázquez et al., 2010). Por ejemplo, los 489 

árboles frutales atraen a especies frugívoras y nectarívoras, y las zonas ganaderas atraen al 490 

murciélago hematófago D. rotundus, el cual se beneficia con un incremento de la ganadería. 491 

El que estas áreas productivas estén cerca de fragmentos de selva conservada podría influir en 492 

la diversidad de murciélagos.  493 

Diversidad funcional 494 

Gremios tróficos 495 

La alta abundancia y riqueza de especies frugívoras podría deberse a su amplia explotación  496 

de una extensa gama de recursos alimenticios y su capacidad de desplazarse a grandes 497 

distancias (Kalko, 1998). Especies como A. jamaicensis y C. sowelli son consideradas de las 498 

más eficientes en la dispersión de semillas (Fleming y Heithaus, 1981; Preciado et al., 2015). 499 

Por lo tanto, la alta abundancia de estos murciélagos supone una contribución fundamental y 500 

significativa en la regeneración de selvas en la REBISO. La abundancia de árboles como el 501 
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ramón (Brosimum alicastrum), Psychotria sp., zapote (Manilkara zapota) y moráceas como 502 

Ficus sp., en los sitios de muestreo podría favorecer la alta abundancia de murciélagos 503 

frugívoros, debido a que la disponibilidad de alimento influye sobre el tamaño y la 504 

complejidad de las comunidades de murciélagos (Dumont, 2003). El método de muestreo es 505 

un elemento que puede influir en el registro de especies y grupos funcionales, y por lo tanto 506 

en la diversidad alfa y beta. Generalmente, con las redes de niebla se capturan con mayor 507 

probabilidad especies de las familias Phyllostomidae, Mormoopidae y Vespertilionidae que 508 

forrajean en el interior de bosque y que se alimentan preferentemente de frutos, néctar e 509 

insectos. Sin embargo, se excluyen especies que vuelan en estratos arbóreos más altos, 510 

principalmente las insectívoras que forrajean sobre el dosel o en espacios abiertos, por 511 

ejemplo la mayoría de especies de las familias Emballonuridae, Natalidae y Molossidae 512 

(MacSwiney et al., 2008; Meyer et al., 2011), las cuales pueden ser registradas eficientemente 513 

con detectores ultrasónicos (Kalko et al., 2008).  514 

El gremio insectívoro fue el segundo grupo mejor representado en términos de riqueza y 515 

abundancia de especies; en menor proporción se encontraron los gremios nectarívoro, 516 

hematófago y carnívoro. Diversos estudios que utilizaron redes de niebla han reportado 517 

patrones similares en el sureste de México, donde el gremio frugívoro es el más diverso, 518 

seguido del insectívoro (Riechers, 2004; Fuentes, 2010; Vleut, 2013). No obstante, en 519 

México, el gremio insectívoro representa casi tres cuartas partes de la riqueza de especies de 520 

murciélagos (aproximadamente 72 %), seguido de los frugívoros (15 %) y en menor 521 

proporción (13 %) los gremios nectarívoro, carnívoro, hematófago y piscívoro (Medellín y 522 

Gaona, 2010).  523 

El gremio carnívoro-insectívoro fue registrado únicamente en Veinte Casas, 524 

representado por T. cirrhosus y M. cozumelae, las cuales se capturaron en un área conservada. 525 

Sin embargo, consideramos que podrían registrarse en otras localidades del área de estudio, 526 



 

29 

 

principalmente en las partes altas, donde los hábitats están mejor conservados y podrían 527 

ofrecerles recursos similares a estas especies; principalmente, porque las especies de este 528 

gremio se consideran sensibles a la perturbación, suelen permanecer y forrajear en áreas 529 

conservadas (Wilson et al., 1996; Castro-Luna et al., 2007). Navarrete et al. (1996) y Riechers 530 

(2004) han reportado a T. cirrhosus en dos diferentes localidades de la reserva El Ocote; sin 531 

embargo, no mencionan el hábitat o las condiciones donde fue capturado. Lo anterior permite 532 

teorizar que la selva de la REBISO, aun alberga condiciones suficientes que permiten la 533 

presencia de especies con requerimientos de hábitats especializados. 534 

Hábitos de refugio 535 

La mitad de las especies de murciélagos registradas en la REBISO utilizan una amplia 536 

variedad de sitios para refugios, como cuevas, alcantarillas, simas, árboles, ramas, entre otros. 537 

El resto de las especies se refugian exclusivamente en cuevas o árboles. Las especies de 538 

árboles potenciales que sirven de refugio a los murciélagos en la REBISO son Ficus sp., 539 

Brosimum alicastrum, Manilkara zapota, Pseudobombax ellipticum y Pouteria sp. (Evelyn y 540 

Stiles, 2003; Ortiz-Ramírez et al., 2006). De este modo, se sugiere que las condiciones en la 541 

reserva brindan refugios apropiados para el buen funcionamiento ecológico de la comunidad 542 

de murciélagos, a pesar, de los incendios de 1998 y 2003 que afectaron diversas áreas de la 543 

REBISO. Recientemente se han registrado diversas especies de murciélagos frugívoros, 544 

nectarívoros e insectívoros en estas áreas afectadas (Preciado et al., 2015), lo cual sugiere que 545 

se han recuperado lentamente. La regeneración y recuperación de estas áreas degradadas 546 

darían lugar a especies arbóreas con potencial para brindar refugio y alimentación a los 547 

murciélagos. Es por ello, que la conservación de las selvas es de vital importancia por los 548 

recursos que ofrecen a estos pequeños mamíferos. 549 

Las cuevas también sirven de refugio a los murciélagos, una sola cueva puede ser 550 

fundamental para la sobrevivencia de una especie (Tuttle y Moreno, 2005). En las cuevas, las 551 
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poblaciones de murciélagos son más grandes debido al alto número de perchas disponibles 552 

(Kunz et al., 1983). Poblaciones grandes podrían favorecer la persistencia de la especie a 553 

largo plazo, así como su funcionalidad en el ecosistema de la REBISO. La geología kárstica 554 

de la reserva permite la existencia de diversas cuevas y simas, elementos importantes para el 555 

refugio de la fauna silvestre, especialmente murciélagos (Arita, 1993). Durante este estudio 556 

registramos 12 especies que se refugian exclusivamente en cuevas, lo cual demuestra la 557 

importancia de conservar estos sitios para la sobrevivencia de muchas poblaciones de 558 

murciélagos que dependen casi exclusivamente de las cuevas para su permanencia, sobre todo 559 

especies raras, con baja abundancia, amenazadas o en peligro de extinción (e. g. M. cozumelae 560 

y T. cirrhosus). 561 

Categorías de masa corporal 562 

Se registraron cinco de las seis categorías de masa corporal definidos por MacNab (1971), de 563 

las cuales la categoría III (de peso mediano) alcanzó la mayor riqueza de especies. Este 564 

resultado es similar a lo reportado por Fuentes (2010), donde la mayoría de las especies son 565 

de peso mediano (11-20 g). Esta categoría comprende especies de los gremios insectívoro, 566 

nectarívoro y frugívoro. La variación en la masa corporal refleja la divergencia de nichos 567 

tróficos (MacNab, 1971; Fuentes, 2010). Lo anterior, aunado a las condiciones del hábitat en 568 

la REBISO permite la presencia de una variada comunidad de murciélagos, sobre todo en 569 

selvas que poseen áreas con parcelas agrícolas, donde algunas especies de murciélagos 570 

encuentran una variedad de alimento cerca de las áreas conservadas. A pesar de la mayor 571 

riqueza de especies de la categoría III, la abundancia de este categoría solo fue alta en San 572 

Joaquín y Nuevo San Juan Chamula. Los murciélagos de la categoría V (especies de tamaño 573 

grande entre 41-81 g), con solo dos especies presentaron mayor abundancia relativa en Veinte 574 

Casas y Emilio Rabasa. Esto se debe principalmente a la alta abundancia de A. jamaicensis en 575 

este estudio.  576 
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En los gráficos de CCA las categorías III y IV se relacionaron con la altitud y la 577 

temperatura. De acuerdo a Matson (1982) y Owen (1990) estas variables son factores 578 

determinantes en la distribución de los mamíferos, sin embargo la escala de estudio es un 579 

elemento clave para establecer esta relación. Aunque este estudio no se enfocó en un 580 

gradiente altitudinal, registramos a una menor altitud (entre 700 y 1000 m.s.n.m.) la mayor 581 

diversidad de murciélagos, en áreas cercanas a los poblados, y la menor diversidad en los 582 

sitios más altos (arriba de los 1,200 m.s.n.m). La categoría V se relacionó con la velocidad del 583 

viento, el cual es un factor importante que modifica los patrones de actividad diaria de 584 

muchas especies de murciélagos (Mancina, 2008).  585 

Relación de la diversidad taxonómica y diversidad funcional 586 

Los resultados obtenidos en este estudio sugieren que a mayor diversidad taxonómica se 587 

promueve una mayor diversidad funcional. Estos resultados resaltan la importancia de 588 

conservar la selva en la REBISO, que asegure la permanencia de la diversidad de especies y 589 

gremios tróficos. Una reducción en la diversidad taxonómica y la riqueza de especies podrían 590 

ocasionar una disminución en la funcionalidad de los murciélagos en la REBISO. 591 

Diversidad beta 592 

Los valores de beta y reemplazo de las especies indican poca diferenciación de la 593 

composición de murciélagos entre las localidades. Los valores de diversidad beta y la 594 

composición de especies indican que las cuatro localidades poseen una similitud alta de 595 

murciélagos, caracterizada por la presencia de subconjuntos de especies en común (patrón 596 

anidado). El anidamiento es el patrón de organización de algunas comunidades ecológicas. 597 

Una comunidad esta anidada cuando las áreas más pobres en especies representan 598 

subconjuntos de las áreas con mayor riqueza, es decir, que existe un alto grado de 599 

solapamiento en la composición de especies entre los sitios (Atmar y Patterson, 1993). Los 600 

resultados de este estudio se ajustan a este patrón; por ejemplo el 88 % de las especies de 601 
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Emilio Rabasa se registraron en Veinte Casas, ambas localidades con la menor y mayor 602 

riqueza, respectivamente. 603 

  El grado de anidamiento de las especies se relaciona inversamente con la diversidad 604 

beta, es decir, mientras mayor es el anidamiento menor es la diversidad beta y viceversa 605 

(Arita y Rodríguez, 2004). El anidamiento de las especies resulta importante para comprender 606 

los procesos de estructuración de las comunidades biológicas (Patterson y Atmar, 1986). Las 607 

comunidades dominadas por pocas especies son más susceptibles de presentar un patrón 608 

anidado en la ocurrencia de sus especies (González y Poulin, 2005), lo cual coincide con lo 609 

reportado en este estudio. 610 

La cercanía entre las localidades de muestreo da lugar a hábitats con condiciones 611 

similares, es decir, mismo tipo de vegetación y actividades agropecuarias. Estas 612 

características en el sistema incrementan en algún grado el anidamiento de las especies 613 

(Wright y Reeves, 1992). Las cuatro localidades poseen áreas con actividades productivas 614 

cerca de remanentes de selva conservada, produciendo un conjunto de micro-hábitats y áreas 615 

de forrajeo para las diferentes especies de murciélagos (Estrada y Coates-Estrada, 2001). Un 616 

tercio de las especies fueron exclusivas entre tres localidades; sin embargo, la capacidad de 617 

desplazamiento de los murciélagos y las condiciones similares del hábitat hace suponer que 618 

estas especies pueden distribuirse en las otras localidades. 619 

El análisis de anidamiento de las especies indica un patrón no aleatorio en la 620 

distribución de los murciélagos en la REBISO. Con este resultado se podría pensar que solo 621 

se requiere de una localidad para poder incluir a todas las especies. Sin embargo, es 622 

importante resaltar que las demás localidades dentro de la reserva representan conectores 623 

entre las distintas áreas de selva, facilitando la dispersión de las especies entre las 624 

comunidades de murciélagos.  625 
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Diversidad de murciélagos y diversidad arbórea 626 

La comunidad de murciélagos en la REBISO estuvo asociada a la diversidad de la vegetación, 627 

es decir, los sitios más diversos en vegetación presentaron la mayor diversidad de 628 

murciélagos. Esta relación se ha observado en otros estudios, y se explica porque las plantas 629 

proveen diversos recursos alimenticios que son explotados por distintas especies de 630 

murciélagos (Estrada et al., 1993, Medellín et al., 2000; García-Estrada et al., 2006). Por 631 

ejemplo, la fructificación de árboles como los higos (Ficus sp.) y zapotes (Manilkara zapota) 632 

ofrecen alimento a murciélagos del género Artibeus (principalmente A. jamaicensis y A. 633 

lituratus), quienes son especialistas en consumir este tipo de frutos. Estos árboles se 634 

observaron frecuentemente en el área de estudio, y contribuyeron al mayor éxito de captura de 635 

A. jamaicensis en las cuatro localidades, sobre todo en Veinte Casas y Emilio Rabasa.  636 

En los gráficos del CCA se observó la relación del gremio carnívoro-insectívoro con el 637 

área basal y la precipitación. El área basal es un parámetro importante que se relaciona con 638 

estado de madurez de un bosque; y la precipitación en temporada de lluvias promueve una 639 

mayor abundancia de insectos (Jiménez-Sánchez et al., 2009) y anfibios (García y Reyes, 640 

2008); estos últimos son importantes en la dieta de especies carnívoras-insectívoras como T. 641 

cirrhosus, junto con una variedad de insectos que complementan la dieta de las especies de 642 

este gremio. La densidad arbórea fue la variable importante para T. cirrhosus, lo cual es 643 

consistente con los resultados de otros estudios y lo que conocemos sobre la preferencia de 644 

hábitat de esta especie. De acuerdo a Galindo-González (2007), T. cirrhosus generalmente 645 

presenta poblaciones con baja abundancia y prefiere hábitats conservados con alta densidad 646 

arbórea.  647 

Una heterogeneidad de la vegetación promueve una mayor variedad y abundancia de 648 

artrópodos (Gardner et al., 1995), lo que se traduce en mayor oferta de alimento para 649 

murciélagos insectívoros, especialmente los de forrajeo del interior del bosque (Schnitzler y 650 
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Kalko, 2001), como las especies registradas en este estudio (M. megalophylla, P. parnellii, P. 651 

davyi, P. gymnonotus y Micronycteris microtis, entre otros). Se recomienda mayor esfuerzo 652 

de muestreo para revalidar la relación entre la diversidad de murciélagos y el conjunto de 653 

variables de vegetación. 654 

La REBISO comprende una alta riqueza y diversidad de especies de murciélagos, lo 655 

cual sugiere que las condiciones dentro de la reserva permiten mantener esta diversidad. Es 656 

recomendable implementar medidas integrales de conservación, que permitan la inclusión de 657 

especies funcionalmente importantes para el ecosistema, como son los murciélagos, y no solo 658 

se le dé prioridad a especies bandera o llamativas. Por lo tanto, se sugiere que mediante 659 

acuerdos con las comunidades y dueños de predios en la reserva se procure la recuperación de 660 

áreas deforestadas que permitan incrementar las etapas de sucesión vegetal, disminuir la 661 

ganadería extensiva y disminuir el uso de agroquímicos, ya que de continuar las prácticas 662 

actuales, la calidad y cantidad de los recursos para las especies, así como la estructura, 663 

composición y conectividad de la selva en la REBISO como en sus periferias podrían 664 

perderse a mediano y corto plazo. 665 

CONCLUSIÓN  666 

Se registró una riqueza y abundancia de especies de murciélagos considerablemente alta, 667 

similar a la reportada en otras zonas de estudio de la región, y un reemplazo bajo entre las 668 

localidades de muestreo. La familia Phyllostomidae fue la más representativa en riqueza y 669 

abundancia de especies, destacando A. jamaicensis como la especie más abundante. Se 670 

registró una alta incidencia del gremio frugívoro, los cuales se sabe por la literatura que tienen 671 

un papel importante en la dispersión de semillas y por lo tanto en la restauración vegetal, 672 

resaltando la importancia de estos mamíferos para el mantenimiento de las selvas tropicales. 673 

Se encontró una relación directa y positiva entre la diversidad florística y la diversidad 674 

taxonómica de murciélagos, evidenciando la importancia de las áreas conservadas en la 675 
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REBISO para la permanencia de los murciélagos. Se sugiere seguir conservando los 676 

fragmentos de selva cercanos a los poblados, sobre todo en las partes altas donde aún se 677 

mantienen grandes áreas de selva que albergan murciélagos con requerimientos de hábitat 678 

más especializados, y cuya permanencia dependerá directamente del grado de conservación 679 

de la selva.  680 

 La diversidad beta sugiere la existencia de una similitud alta de las comunidades de 681 

murciélagos, debido a que expresa un patrón anidado en la ocurrencia de las especies. Las 682 

localidades poseen condiciones similares de hábitat  y ambientales, lo cual incrementa en 683 

algún grado el anidamiento de las especies. Se recomienda trabajar a una escala más amplia, 684 

comparar la diversidad entre diferentes tipos de vegetación y condiciones más contrastantes 685 

del hábitat dentro de la reserva. 686 
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FIGURAS 

Figura 2.- Curvas de rarefacción-extrapolación de murciélagos capturados en las cuatro 

localidades de la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas, México; comparación de 

riqueza efectiva de especies (0D), especies tipicas (1D) y especies dominantes (2D). 
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Figura 3.- Curvas de rango-abundancia de murciélagos capturados en las cuatro localidades de la 

Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas, México. 
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Figura 4.- Riqueza de especies y porcentaje de abundancia relativa de los gremios tróficos por 

localidad muestreada en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas, México. 
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Figura 5.- Riqueza de especies y porcentaje de abundancia relativa en las categorías de masa 

corporal por localidad muestreada en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas, México. 
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Figura 6.- Análisis de correspondencia canónica de la diversidad de murciélagos y el conjunto de 
variables explicativas; (a) Diversidad taxonómica, (b) Gremios tróficos, (c) Categorías de masa 
corporal. ab) área basal; alt) altitud; H-veg) diversidad de vegetación; S-veg) riqueza de árboles; 
den) densidad arbórea. 

a) 

  

  

 

 

 

 

 

b) 

 

 

 

 

 

 

 

c)  

  

 

 

 

 



 

5
1

 

 C
U

A
D

R
O

S
 

C
ua

dr
o 

1.
- 

U
bi

ca
ci

ón
 g

eo
gr

áf
ic

a,
 v

eg
et

ac
ió

n 
y 

va
ri

ab
le

s 
ut

il
iz

ad
as

 e
n 

lo
s 

si
ti

os
 d

e 
m

ue
st

re
o 

en
 la

 R
es

er
va

 d
e 

la
 B

io
sf

er
a 

S
el

va
 E

l 
O

co
te

, C
hi

ap
as

, M
éx

ic
o.

 

L
o

ca
li

d
a

d
 

S
it

io
 

C
o

o
rd

en
a

d
a

s 
(u

tm
) 

A
lt

it
u

d
 

V
eg

et
a
ci

ó
n

 
V

a
ri

a
b

le
s 

a
m

b
ie

n
ta

le
s 

V
a

ri
a

b
le

s 
d

e 

v
eg

et
a

ci
ó

n
 

E
m

il
io

 R
ab

as
a 

1 
43

50
96

 -
 1

86
94

78
 

76
4 

A
ca

hu
al

 a
rb

ór
eo

  
 P

re
ci

pi
ta

ci
ón

 
T

em
pe

ra
tu

ra
 

V
el

oc
id

ad
 d

el
 v

ie
nt

o 
H

um
ed

ad
 r

el
at

iv
a 

 D
iv

er
si

da
d 

fl
or

ís
ti

ca
  

D
A

P
/Á

re
a 

ba
sa

l 
D

en
si

da
d 

de
 p

la
nt

as
 

R
iq

ue
za

 d
e 

pl
an

ta
s 

 

3 
43

63
93

 -
 1

87
17

60
 

12
25

 
S

el
va

 m
ed

ia
na

 s
ub

ca
du

ci
fo

li
a 

 

N
ue

vo
 S

an
 J

ua
n 

C
ha

m
ul

a 
 

1 
44

57
26

 -
 1

86
86

57
 

96
8 

A
ca

hu
al

 a
rb

ór
eo

  

2 
44

44
58

 -
 1

86
91

56
 

11
19

 
S

el
va

 m
ed

ia
na

 s
ub

ca
du

ci
fo

li
a 

 

3 
44

24
80

 -
 1

86
84

02
 

13
11

 
S

el
va

 m
ed

ia
na

 s
ub

ca
du

ci
fo

li
a 

 

S
an

 J
oa

qu
ín

 
1 

44
88

18
 -

 1
86

98
83

 
98

5 
A

ca
hu

al
 a

rb
ór

eo
  

3 
45

10
43

 -
 1

87
02

43
 

89
4 

A
ca

hu
al

 a
rb

ór
eo

  

V
ei

nt
e 

C
as

as
 

1 
44

31
37

 -
 1

87
81

99
 

65
8 

A
ca

hu
al

 a
rb

ór
eo

  

2 
44

09
89

 -
 1

87
68

97
 

98
0 

S
el

va
 m

ed
ia

na
 s

ub
ca

du
ci

fo
li

a 
 

3 
43

92
46

 -
 1

87
54

73
 

90
3 

S
el

va
 m

ed
ia

na
 s

ub
ca

du
ci

fo
li

a 
 

  C
ua

dr
o 

2.
- 

E
xt

ra
po

la
ci

ón
 y

 r
ar

ef
ac

ci
ón

 d
e 

lo
s 

da
to

s 
de

 d
iv

er
si

da
d 

de
 o

rd
en

 0 D
, 1 D

 y
 2 D

 c
on

 b
as

e 
en

 s
us

 e
sp

ec
ie

s 
ef

ec
ti

va
s.

 

  
E

xt
ra

po
la

ci
ón

  
R

ar
ef

ac
ci

ón
 

 

0
D

 
1
D

 
2
D

 
  
 0

D
 

1
D

 
  

2
D

 

V
C

 
0 D

=
 3

1.
6 

1 D
=

 5
.7

6 
2 D

=
 2

.6
8 

   
  0 D

=
 2

4 
1 D

=
 5

.4
3 

2 D
=

 2
.6

8 
S

J
 

0 D
=

 2
6.

7 
1 D

=
 1

3.
13

 
2 D

=
 9

.4
8 

   
  0 D

=
 2

3 
1 D

=
 1

3.
13

 
2 D

=
 9

.4
8 

N
S

J
C

 
0 D

=
 2

4 
1 D

=
 9

.9
1 

2 D
=

 6
.8

 
   

  0 D
=

 1
9 

1 D
=

 9
.9

1 
2 D

=
 6

.8
 

E
R

 
0 D

=
 2

0.
7 

1 D
=

 3
.2

4 
2 D

=
 1

.7
8 

   
  0 D

=
 1

5 
1 D

=
 3

.2
4 

2 D
=

 1
.7

8 
    



 

5
2

 

 C
ua

dr
o 

3.
- 

P
or

ce
nt

aj
e 

de
 s

im
il

it
ud

 c
on

 b
as

e 
en

 la
 d

iv
er

si
da

d 
de

 o
rd

en
 1 D

, v
al

or
es

 d
e 

di
ve

rs
id

ad
 b

et
a 

y 
re

em
pl

az
o 

de
 e

sp
ec

ie
s 

en
tr

e 

lo
ca

li
da

de
s 

de
 m

ue
st

re
o 

en
 la

 R
es

er
va

 d
e 

la
 B

io
sf

er
a 

S
el

va
 E

l O
co

te
, C

hi
ap

as
, M

éx
ic

o.
  

  
P

or
ce

nt
aj

e 
de

 s
im

il
it

ud
 y

 v
al

or
es

 B
et

a 
   

   
   

  R
ee

m
pl

az
o 

de
 e

sp
ec

ie
s 

  

 
  

  
  

 V
C

 
  

  
 S

J
 

  
  

  
 N

S
J

C
 

  
  

 E
R

 
  

  
V

C
 

  
  
S

J
 

  
N

S
J

C
 

  
  

E
R

 

V
C

 

- 

67
.9

 %
 

73
.3

%
 

91
 %

 

- 
β

T
=

 0
.3

6 
β

T
=

 0
.3

4 
 β

T
=

 0
.3

1 
 

0 β
 =

 1
.3

6 
0 β

=
 1

.3
4

 
0 β

=
 1

.3
1

 

 

1 β
 =

 1
.1

8 
1 β

=
 1

.1
5

 
1 β

=
 1

.0
4 

 

2 β
 =

 1
.1

9 
2 β

=
 1

.1
5

 
2 β

=
 1

.0
1

 

S
J
 

67
.9

 %
 

- 

68
 %

 
61

.6
 %

 

β
T
=

 0
.3

6 
- 

β
T
=

 0
.3

3 
β

T
=

 0
.2

5 
 

0 β
=

 1
.3

6
 

0 β
=

 1
.3

3
 

0 β
=

 1
.2

5
 

 

1 β
=

 1
.1

8
 

1 β
=

 1
.1

9
 

1 β
=

 1
.2

3
 

 

2 β
=

 1
.1

9
 

2 β
=

 1
.1

3
 

2 β
=

 1
.2

8
 

N
S

J
C

 
73

.3
%

 
68

 %
 

- 

69
.5

 %
 

β
T
=

 0
.3

4 
β

T
=

 0
.3

3 
- 

β
T
=

 0
.3

3 
 

0 β
=

 1
.3

4
 

0 β
=

 1
.3

3
 

0 β
=

 1
.3

3
 

 

1 β
=

 1
.1

5
 

1 β
=

 1
.1

9
 

1 β
=

 1
.1

7
 

 

2 β
=

 1
.1

5
 

2 β
=

 1
.1

3
 

2 β
=

 1
.2

1
 

E
R

 
91

 %
 

61
.6

 %
 

69
.5

 %
 

- 
β

T
=

 0
.3

1 
β

T
=

 0
.2

5 
β

T
=

 0
.3

3 
- 

 

0 β
=

 1
.3

1
 

0 β
=

 1
.2

5
 

0 β
=

 1
.3

3
 

 

1 β
=

 1
.0

4
 

1 β
=

 1
.2

3
 

1 β
=

 1
.1

7
 

  
2 β

=
 1

.0
1

 
2 β

=
 1

.2
8

 
2 β

=
 1

.2
1

 
0 β

=
 V

al
o
r 

d
e 

d
iv

er
si

d
ad

 b
et

a 
co

n
si

d
er

an
d
o

 l
a 

d
iv

er
si

d
ad

 d
e 

o
rd

en
 0 D

, 1 β
=

 V
al

o
r 

d
e 

d
iv

er
si

d
ad

 b
et

a 
co

n
si

d
er

an
d

o
 l

a 
d
iv

er
si

d
ad

 d
e 

o
rd

en
 d

e 
1 D

, 2 β
=

 

V
al

or
 d

e 
di

ve
rs

id
ad

 b
et

a 
co

ns
id

er
an

do
 la

 d
iv

er
si

da
d 

de
 o

rd
en

 2 D
. 

     



 

5
3

 

 A
N

E
X

O
S

 

A
ne

xo
 1

.-
 L

is
ta

 ta
xo

nó
m

ic
a 

de
 m

ur
ci

él
ag

os
 r

eg
is

tr
ad

os
 e

n 
la

 R
es

er
va

 d
e 

la
 B

io
sf

er
a 

S
el

va
 E

l O
co

te
, C

hi
ap

as
, M

éx
ic

o.
 C

la
si

fi
ca

ci
ón

 d
e 

ac
ue

rd
o 

a 
R

am
ír

ez
-P

ul
id

o 
et

 a
l.,

 2
01

4.
 

F
a

m
il

ia
 

S
u

b
fa

m
il

ia
 

E
sp

ec
ie

 
A

b
u

n
d

a
n

ci
a
 p

o
r 

es
p

ec
ie

 
 

S
J 

N
S

JC
 

V
C

 
E

R
 

T
ot

al
 

P
hy

ll
os

to
m

id
ae

 
S

te
no

de
rm

at
in

ae
 

A
rt

ib
eu

s 
ja

m
a
ic

en
si

s 
L

ea
ch

, 1
82

1 
48

 
59

 
16

9 
20

9 
48

5 

 
 

A
rt

ib
eu

s 
li

tu
ra

tu
s 

(O
lf

er
s,

 1
81

8)
 

11
 

15
 

4 
6 

36
 

 
 

D
er

m
a
n
u
ra

 p
h
a
eo

ti
s 

M
il

le
r,

 1
90

2 
4 

3 
3 

3 
13

 

 
 

D
er

m
a
n
u
ra

 t
o
lt

ec
a

 (
de

 S
au

ss
ur

e,
 1

86
0)

 
5 

42
 

16
 

12
 

75
 

 
 

D
er

m
a
n
u
ra

 w
a
ts

o
n

i 
(T

ho
m

as
, 1

90
1)

 
2 

0 
1 

0 
3 

 
 

C
en

tu
ri

o
 s

en
ex

 G
ra

y,
 1

84
2 

1 
5 

3 
1 

10
 

 
 

C
h
ir

o
d

er
m

a
 s

a
lv

in
i D

ob
so

n,
 1

87
8 

0 
0 

1 
0 

1 

 
 

E
n
ch

is
th

en
es

 h
a
rt

ii
 (

T
ho

m
as

, 1
89

2)
 

0 
0 

1 
3 

4 

 
 

S
tu

rn
ir

a
 p

a
rv

id
en

s 
G

ol
dm

an
, 1

91
7 

8 
20

 
3 

6 
37

 

 
 

S
tu

rn
ir

a
 h

o
n
d
u
re

n
si

s 
G

oo
dw

in
, 1

94
0 

12
 

15
 

15
 

14
 

56
 

 
 

V
a
m

p
yr

o
d
es

 m
a
jo

r 
G

. M
. A

ll
en

, 1
90

8 
0 

0 
1 

0 
1 

 
 

V
a
m

p
yr

es
sa

 t
h
yo

n
e 

T
ho

m
as

, 1
90

9 
0 

0 
2 

0 
2 

 
 

P
la

ty
rr

h
in

u
s 

h
el

le
ri

 (
P

et
er

s,
 1

86
6)

 
1 

1 
0 

0 
2 

 
 

U
ro

d
er

m
a
 b

il
o
b
a
tu

m
 P

et
er

s,
 1

86
6 

 
0 

1 
0 

0 
1 

 
C

ar
ol

li
na

e 
C

a
ro

ll
ia

 s
o
w

el
li

 B
ak

er
, S

ol
ar

i y
 H

of
fm

an
n,

 2
00

2 
32

 
15

 
34

 
16

 
97

 

 
 

C
a
ro

ll
ia

 s
u
b
ru

fa
 (

H
ah

n,
 1

90
5)

 
1 

1 
1 

1 
4 

 
 

C
a
ro

ll
ia

 p
er

sp
ic

il
la

ta
 (

L
in

na
eu

s,
 1

75
8)

 
0 

0 
1 

0 
1 

 
D

es
m

od
on

ti
na

e 
D

es
m

o
d
u
s 

ro
tu

n
d
u
s 

(E
. G

eo
ff

ro
y 

S
. H

., 
18

10
) 

17
 

13
 

4 
1 

35
 

 
 

D
ip

h
yl

la
 e

ca
u
d
a
ta

 S
pi

x,
 1

82
3 

0 
3 

2 
0 

5 

 
G

lo
ss

op
ha

gi
na

e 
G

lo
ss

o
p

h
a
g

a
 m

o
re

n
o
i 

M
ar

tí
ne

z 
y 

V
il

la
, 1

93
8 

2 
0 

0 
0 

2 

 
 

G
lo

ss
o
p

h
a
g

a
 s

o
ri

ci
n
a

 (
P

al
la

s,
 1

76
6)

 
1 

0 
0 

2 
3 

 
 

A
n
o
u
ra

 g
eo

ff
ro

yi
 G

ra
y,

 1
83

8 
6 

8 
1 

1 
16

 

 
 

C
h
o
er

o
n
is

cu
s 

g
o
d
m

a
n
i (

T
ho

m
as

, 1
90

3)
 

1 
0 

0 
1 

2 

 
 

H
yl

o
n
yc

te
ri

s 
u
n
d
er

w
o
o
d
i 

T
ho

m
as

, 1
90

3 
1 

1 
2 

0 
4 

 
P

hy
ll

os
to

m
in

ae
 

M
im

o
n
 c

o
zu

m
el

a
e 

G
ol

dm
an

, 1
91

4 
0 

0 
2 

0 
2 



 

5
4

 

 

F
a

m
il

ia
 

S
u

b
fa

m
il

ia
 

E
sp

ec
ie

 
A

b
u

n
d

a
n

ci
a
 p

o
r 

es
p

ec
ie

 
 

S
J 

N
S

JC
 

V
C

 
E

R
 

T
ot

al
 

 
 

T
ra

ch
o
p
s 

ci
rr

h
o
su

s 
(S

pi
x,

 1
82

3)
 

0 
0 

1 
0 

1 

 
 

M
ic

ro
n
yc

te
ri

s 
m

ic
ro

ti
s 

M
il

le
r,

 1
89

8 
0 

0 
2 

1 
3 

M
or

m
oo

pi
da

e 
 

M
o
rm

o
o
p
s 

m
eg

a
lo

p
h
yl

la
 (

P
et

er
s,

 1
86

4)
 

2 
0 

6 
0 

8 

 
 

P
te

ro
n
o
tu

s 
d
a
vy

i 
G

ra
y,

 1
83

8 
0 

1 
1 

0 
2 

 
 

P
te

ro
n
o
tu

s 
g
ym

n
o
n
o
tu

s 
(J

. A
. W

ag
ne

r,
 1

84
3)

 
12

 
0 

0 
0 

12
 

 
 

P
te

ro
n
o
tu

s 
p

a
rn

el
li

i 
(G

ra
y,

 1
84

3)
 

7 
2 

5 
2 

16
 

N
at

al
id

ae
 

 
N

a
ta

lu
s 

m
ex

ic
a
n
u
s 

M
il

le
r,

 1
90

2 
5 

0 
0 

0 
5 

V
es

pe
rt

il
io

ni
da

e 
A

nt
ro

zo
in

ae
 

B
a
u
er

u
s 

d
u
b
ia

q
u
er

cu
s 

(V
an

 G
el

de
r,

 1
95

9)
 

0 
1 

0 
0 

1 

 
V

es
pe

rt
il

io
ni

na
e 

E
p

te
si

cu
s 

fu
ri

n
a
li

s 
(d

´O
rb

ig
ny

 y
 G

er
va

is
, 1

84
7)

 
0 

5 
0 

0 
5 

 
M

yo
ti

na
e 

M
yo

ti
s 

ke
a
ys

i 
J.

 A
. A

ll
en

, 1
91

4 
17

 
0 

3 
2 

22
 

 
 

M
yo

ti
s 

n
ig

ri
ca

n
s 

(S
ch

in
z,

 1
82

1)
 

0 
0 

1 
0 

1 

 
 

M
yo

ti
s 

ca
li

fo
rn

ic
u
s 

(A
ud

ub
on

 y
 B

ac
hm

an
, 1

84
2)

 
14

 
0 

0 
0 

14
 

T
O

T
A

L
 

  
3
7
 e

sp
ec

ie
s 

2
1
0

 
2
1
1

 
2
8
5

 
2
8
1

 
9
8
7

 
S

J=
 S

an
 J

oa
qu

ín
, N

SJ
C

=
 N

ue
vo

 S
an

 J
ua

n 
C

ha
m

ul
a,

 V
C

=
 V

ei
nt

e 
C

as
as

, E
R

=
 E

m
il

io
 R

ab
as

a.
 L

as
 e

sp
ec

ie
s 

so
m

br
ea

da
s 

re
pr

es
en

ta
n 

la
s 

es
pe

ci
es

 

ex
cl

us
iv

as
 p

ar
a 

ca
da

 lo
ca

li
da

d 
de

 m
ue

st
re

o.
   

 



 

55 

 

Anexo 2.- Categorización de grupos funcionales y especies bajo algún estado de conservación de 
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana 059-2010. 

Especie 
Preferencia 

alimenticia 

Hábitos de 

refugio 

masa 

corporal 

Nom-059-

2010 

Artibeus jamaicensis  F F V - 
Artibeus lituratus F F V - 
Dermanura phaeotis F A III - 
Dermanura tolteca  F F III - 
Dermanura watsoni * F F III Pr 
Centurio senex F A IV - 
Chiroderma salvini  F A IV - 
Enchisthenes hartii *  F - III Pr 
Sturnira parvidens  F F III - 
Sturnira hondurensis  F F III - 
Vampyrodes major F A IV - 
Vampyressa thyone  F A III - 
Platyrrhinus helleri  F F III - 
Uroderma bilobatum  F F IV - 
Carollia sowelli  F F III - 
Carollia subrufa  F F III - 
Carollia perspicillata  F F IV - 
Desmodus rotundus  H C IV - 
Diphylla ecaudata H C IV - 
Glossophaga morenoi  N F III - 
Glossophaga soricina N F II - 
Anoura geoffroyi N C III - 
Choeroniscus godmani  N - II - 
Hylonycteris underwoodi  N F III - 
Mimon cozumelae * C/I C IV A 
Trachops cirrhosus * C/I C IV A 
Micronycteris microtis  I F II - 
Mormoops megalophylla  I C III - 
Pteronotus davyi  I C II - 
Pteronotus gymnonotus * I C - A 
Pteronotus parnellii  I C IV - 
Natalus mexicanus  I C I - 
Bauerus dubiaquercus I - III - 
Eptesicus furinalis I F III - 
Myotis californicus I C I - 
Myotis keaysi  I C I - 
Myotis nigricans  I F II - 
Alimentación: F= Frugívoro, H= Hematófago, I= Insectívoro, N= Nectarívoro. Refugio: A = Árboles, C = 
Cuevas, F= Facultativo  *= especie con alguna categoría de riesgo. 
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Conclusión general 

La comunidad de murciélagos compuesta por 37 especies representa 

aproximadamente el 70 % de la riqueza de murciélagos reportada para la REBISO. A 

pesar de esta considerable riqueza de especies, se requiere de futuras investigaciones 

que implementen diferentes métodos de captura y registro de murciélagos (e. g. trampa 

de arpa y detectores ultrasónicos) para obtener una estimación más completa y 

detallada de la diversidad de murciélagos en la reserva. Se considera que existen más 

especies de murciélagos que aún no se registran en la REBISO, por lo que se 

recomienda un monitoreo a largo plazo.  

Los murciélagos frugívoros fueron los más representativos con 17 especies y 84 

% de la abundancia relativa. La eficacia de algunas especies frugívoras en la dispersión 

de semillas las hace importantes en el mantenimiento de las selvas tropicales, lo que 

puede contribuir en la restauración vegetal de la REBISO. La mayor abundancia y 

riqueza de especies insectívoras registrada en Veinte Casas y San Joaquín, podría 

deberse a los insectos asociados a los cuerpos de agua ubicados en estas localidades, 

lo cual contribuyó con el éxito de captura de las especies de este gremio.    

Las partes altas o más alejadas de los asentamientos humanos albergan 

vegetación conservada, que permite la presencia de especies de murciélagos con 

requerimientos de hábitats más especializados, principalmente especies raras del 

gremio carnívoro, por ejemplo T. cirrhosus y M. cozumelae, las cuales se encuentran 

amenazadas de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. La permanencia de estas 

especies dependerá directamente del grado de conservación de la selva.  

La baja diversidad beta se debió principalmente a las características ambientales 

similares en las localidades, por lo cual no se detectó un cambio significativo en la 



 

57 

 

diversidad taxonómica y funcional de murciélagos en la REBISO. El registro de 

especies carnívoras exclusivamente en sitios conservados, y de especies generalistas 

en sitios con vegetación secundaria, sugiere que la relación entre la diversidad 

taxonómica y funcional cambia de acuerdo a las condiciones del hábitat.   

La fragmentación del hábitat o el cambio de uso de suelo provocarían una 

comunidad de murciélagos menos especializada en términos funcionales. Es por ello 

que se requiere del mantenimiento de áreas conservadas en la REBISO, que aseguren 

la permanencia de la diversidad de especies y gremios tróficos, y por lo tanto, la 

diversidad funcional. La relación entre la diversidad taxonómica y funcional ha sido poco 

estudiada, y en murciélagos no se conoce un patrón evidente de esta relación. Los 

resultados obtenidos en este estudio, apoyan la hipótesis de que a mayor diversidad 

taxonómica se produce una mayor diversidad funcional. Una reducción en la diversidad 

taxonómica, riqueza de especies o gremios tróficos podría ocasionar disminución de la 

funcionalidad de los murciélagos en la REBISO, sobre todo cuando el número de 

especies es muy bajo, como suele ocurrir en ambientes antropizados o áreas extensas 

de monocultivo. 

La similitud físico-ambiental de las localidades de estudio en la REBISO 

proporciona recursos similares a la comunidad de murciélagos, así como un bajo 

reemplazo de las especies entre las localidades; lo cual incrementa en algún grado el 

anidamiento de las especies. Esto sugiere la existencia de comunidades similares de 

murciélagos, donde todas las especies pueden estar distribuidas en cualquiera de las 

localidades de estudio. Para lograr un mejor entendimiento de la dinámica de estos 

mamíferos en la REBISO se recomienda un estudio a mayor escala, comparar la 
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diversidad de murciélagos de diferentes tipos de vegetación y diferentes condiciones 

del hábitat. 

La correlación positiva entre la diversidad de murciélagos y la diversidad florística 

registrada en este estudio, denota la importancia de conservar la selva y a este grupo 

de mamíferos en la REBISO. Se registraron especies de árboles que confieren valiosos 

recursos alimenticios y de refugio para los murciélagos, lo cual es importante para que 

cumplan sus funciones ecológicas. El mantenimiento de estas especies arbóreas es 

fundamental para la persistencia de las poblaciones de murciélagos a largo plazo.  

Si las actividades productivas (ganadería en pequeña escala y parcelas agropecuarias 

con uso de agroquímicos) realizadas en los asentamientos humanos de la REBISO se 

intensificaran a corto plazo, la diversidad taxonómica y funcional de los murciélagos se 

vería afectada al disminuir la calidad y cantidad de sus recursos (alimento y refugios). 

Mantener una mayor diversidad taxonómica promoverá una mayor diversidad funcional.  

A pesar del nivel de conocimiento que se tiene sobre los murciélagos, estos han 

sido poco valorados y casi nunca han sido incluidos dentro de los programas de 

monitoreo y conservación en áreas naturales protegidas. Sin embargo, la creciente 

alteración de sus hábitats (dentro y fuera de las reservas) hace necesaria su inclusión 

en dichos programas. Se sugiere seguir conservando la selva de la REBISO, 

implementando medidas integrales de conservación, donde no solo se dé prioridad a 

especies bandera o llamativas, sino también a grupos funcionalmente importantes como 

los murciélagos.  
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