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CAMINANTE, NO HAY CAMINO 

 

Caminante son tus huellas 

El camino nada más; 

caminante no hay camino 

se hace camino al andar. 

Al andar se hace camino 

y al volver la vista atrás 

se ve la senda que nunca 

se ha de volver a pisar. 

Caminante, no hay camino 

sino estelas sobre el mar. 

¿Para qué llamar caminos 

a los surcos del azar...? 

Todo el que camina anda, 

como Jesús sobre el mar. 

 

 

Yo amo a Jesús que nos dijo: 

Cielo y tierra pasarán 

Cuando cielo y tierra pasen 

mi palabra quedará. 

¿Cuál fue Jesús tu palabra? 

¿Amor?, ¿perdón?, ¿caridad? 

Todas tus palabras fueron 

una palabra: Velad. 

Como no sabéis la hora 

En que os han de despertar, 

Os despertarán dormidos 

si no veláis; despertad. 

 

(Autor: Antonio Machado) 
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1. RESUMEN 

 

Se presenta información sobre los ensamblajes de murciélagos de dos familias 

neotropicales (Phyllostomidae y Mormoopidae) que habitan los matorrales crasicaules y las 

selvas bajas de las reservas de la biosfera Barranca de Metztitlán, Hidalgo y el Valle de 

Tehuacán-Cuicatlán, Puebla-Oaxaca. En Tehuacán se realizaron 44 noches de muestreo a 

través de un año (mayo de 1998-julio de 1999) y en Metztitlán se realizaron 48 noches de 

muestreo (junio de 2009-julio de 2010). La información obtenida fue comparada en 

términos de la riqueza de las especies, la diversidad, los patrones de abundancia, la 

estructura trófica e intervalos de tamaños presentes en los ensamblajes de murciélagos 

filostómidos y mormópidos en dos tipos de vegetación de Tehuacán y Metztitlán. En 

Tehuacán se registraron 16 especies, mientras que en Metztitlán fueron 10, de las cuales el 

53% son compartidas. Aún cuando ambas regiones tienen historias biogeográficas 

diferentes, el análisis revela una estructura y organización similar de los ensamblajes de 

murciélagos. En ambas zonas, los matorrales crasicaules se caracterizaron por la 

dominancia en individuos y biomasa de una especie nectarívora: Leptonycteris 

yerbabuenae. La dominancia posiblemente está relacionada con las características y 

productividad de la vegetación. El ensamble dominante en los matorrales son los 

murciélagos nectarívoros. Las selvas bajas son el hábitat con mayor diversidad de 

murciélagos, donde además domina el ensamble de murciélagos frugívoros, aunque los 

nectarívoros también tienen una presencia importante. Esto puede obedecer a una mayor 

diversificación de los recursos alimenticios y una mayor complejidad de la vegetación. En 

ambas zonas se registraron las mismas categorías tróficas, con excepción de los frugívoros 

especialistas en desechos (Centurio senex) sólo presente en Tehuacán y las mismas clases 

de tamaños corporales, donde en general predominaron las especies de tamaño pequeño 

(clases I y II). En términos generales, la similitud en la organización de los ensamblajes de 

murciélagos que ocurren en Tehuacán y Metztitlán podría estar relacionada con la 

confluencia de las condiciones de aridez intertropical, la riqueza de especies vegetales 

quiropterófilas, la latitud tropical y el aislamiento, factores que han generado condiciones 

ecológicas especiales que permiten la existencia de dos comunidades muy similares de 

murciélagos, probablemente únicas en el mundo.  
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2. SUMMARY 

 

This work focuses on Neotropical bats assemblages (Phyllostomidae and 

Mormoopidae) occurring in crasicaule shrub and dry forest from two arid zones: Metztitlán 

Canyon, Hidalgo and Tehuacán-Cuicatlán Valley, Puebla-Oaxaca. At both study sites, bats 

were captured in mist nets. Forty-four nights were sampled at Tehuacán-Cuicatlán Valley 

from May 1998 through July 1999, while in Metztitlán Canyon; forty-eight nights were 

sampled from June 2009 to July 2010. The completeness of the bat inventory in both study 

sites was assessed fitting models of species-accumulation functions. The information of 

bats assemblage’s presents in two vegetation types from Tehuacán and Metztitlán was 

compared in terms of number of species, diversity and abundance patterns, foraging guilds 

and body size. At Tehuacán-Cuicatlán Valley, 33 000 net hours were sampled. A total of 

332 individuals were captured representing 16 species of bats. At Metztitlán Canyon, 34 

560 net hours were sampled, and a total of 184 individuals, 10 species were registered, 53% 

(11 species) of them are shared across sites. In general, although Metztitlán Canyon and 

Tehuacán-Cuicatlán Valley are regions with different biogeographic histories, the bats 

assemblages showed high similarity in their structure and organization. At both regions, the 

bat populations in crasicaule shrub are characterized by the dominance in individuals and 

biomass of a nectar-feeding species: Leptonycteris yerbabuenae. This dominance may be a 

consequence of the vegetation characteristics and productivity, additionally and nectar-

feeding bats are the dominant assembly. The dry forest habitats are the most diverse, which 

may reflect a greater diversity of food resources and a higher vegetation complexity. In 

these habitats, frugivores bats are the dominant assembly, although nectar-feeding bats 

have an important presence. In both areas showed the same foraging guilds, except for 

waste specialist frugivores (Centurio senex) only present in Tehuacán Valley and the same 

body size classes, where in general the small species predominated (classes I and II). The 

similarity in the organization of bats assemblages occurring in Metztitlán Canyon and 

Tehuacán-Cuicatlán Valley could be related to the confluence of the intertropical aridity, 

the richness in chiropterophilous plant species, the tropical latitude and isolation, which 

may have generated special environmental and ecological conditions that allow the 

existence of two bat communities, probably unique in the world.  
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3. INTRODUCCIÓN 

 

La riqueza de especies de un ensamblaje es el resultado de procesos históricos y 

evolutivos que ocurren en amplias escalas espaciales y temporales (Ricklefs y Schluter, 

1993). La inmigración a grandes distancias es uno de los procesos regionales que proveen 

el pool de especies que coloniza y enriquece los ensamblajes locales (He et al., 2005). Por 

otra parte, a nivel local la estructura de los ensamblajes está determinada por procesos 

como: las interacciones ecológicas, la selección del hábitat y la inmigración. Estos procesos 

locales gobiernan la membresía de las especies de un ensamblaje, en función de los 

recursos disponibles y de las interacciones biológicas (Arita y Rodríguez, 2003). 

Una de las formas más utilizadas para encontrar patrones de diversidad y 

abundancia de un grupo biológico es mediante la comparación directa de los ensamblajes 

de especies (Halffter et al., 2011). Este tipo de comparaciones permiten identificar los 

procesos ecológicos actuales (escala local) que influyen sobre la estructura de los 

ensamblajes y hacer inferencias sobre los factores históricos (escala regional) que han 

determinado la composición de especies de la comunidad.  

Los murciélagos de las familias Phyllostomidae y Mormoopidae tienen su centro de 

origen y su mayor diversificación en el neotrópico (Simmons y Conway, 2003). Para los 

filostómidos y mormópidos, la riqueza de especies y la diversidad ecológica se relaciona 

positivamente con el decremento de la latitud, lo cual a su vez se explica por el incremento 

de la diversificación y abundancia de los recursos alimenticios (Kalko, 1997). En este 
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contexto, resulta interesante comparar los ensamblajes de especies de ambas familias que 

habitan dos regiones geográficas con características ambientales similares.  

En México, la Barranca de Metztitlán (centro-este, 20° de latitud) y el Valle de 

Tehuacán (sureste, 17° de latitud) son regiones intertropicales semiáridas formadas por la 

sombra orográfica de la Sierra Madre Oriental, pero con historias biogeográficas distintas 

(Challenger, 1998). A pesar de su aislamiento geográfico, la vegetación en ambas zonas 

muestra afinidades neotropicales muy marcadas y corresponden a matorrales crasicaules 

dominados fisonómica y estructuralmente por cactáceas columnares y agaves (Rzedowski, 

1978).  

Considerando lo anterior, es posible que existan diferencias en la riqueza de 

especies de los ensamblajes de murciélagos filostómidos y mormópidos, debido a las 

diferentes historias biogeográficas de Tehuacán y Metztitlán y al efecto latitudinal. Aunque, 

es importante considerar que los murciélagos tienen una amplia capacidad de movimiento, 

por lo que posiblemente las diferencias en la riqueza y composición de las especies no sean 

tan acentuadas, si los recursos alimenticios son similares.  

A nivel local, se espera encontrar similitudes en la organización y estructura de los 

ensamblajes de murciélagos filostómidos y mormópidos, debido a las similitudes 

ambientales y ecológicas (aridez, clima y los recursos alimenticios) presentes en el Valle de 

Tehuacán y en la Barranca de Metztitlán.  
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4. ANTECEDENTES 

 

4.1 Concepto de ensamblaje, ensamble y gremio trófico 

Históricamente ha existido una ambigüedad importante en la terminología utilizada 

en ecología de comunidades. Muchas veces algunos términos han sido mal aplicados, 

utilizados como sinónimos ó han tenido diferentes significados dependiendo de cada autor. 

En este trabajo se siguió la nomenclatura propuesta por Fauth et al (1996), como se 

propone en Patterson et al (2003) que proporciona una base conceptual clara de los 

términos clave utilizados en ecología de comunidades, los cuales han sido delineados por la 

geografía, filogenia y el uso de los recursos. De acuerdo con esta aproximación, una 

comunidad ecológica se define como el conjunto de todos los taxa que se encuentran en un 

mismo lugar contemporáneamente (ó la porción biótica de un ecosistema), los cuales se 

relacionan a través de procesos ecológicos, sin hacer alusión a la filogenia o el uso de 

recursos (Fauth et al., 1996; Patterson et al., 2003). Un ensamblaje se define como un 

subconjunto de la comunidad filogenéticamente restringido (i.e. un ensamblaje de 

murciélagos). Un ensamblaje no está prescito por el uso de recursos, por lo que en el caso 

de los murciélagos esto incluiría todos los grupos tróficos (nectarívoros, frugívoros, 

insectívoros, hematófagos, entre otros). En contraste, un gremio es el subconjunto de la 

comunidad que explota de forma similar la misma clase de recursos, lo cual incluye el 

modo de forrajeo y el tipo de dieta (Root, 1967). Por lo tanto, un gremio de frugívoros 

puede incluir a murciélagos, aves y primates. Finalmente, un ensamble es el subconjunto de 

la comunidad definido tanto por la taxonomía (ensamblaje) así como las características 
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funcionales (gremio, Fauth et al., 1996). Un ejemplo de ensamble pueden ser los 

murciélagos nectarívoros de la Barranca de Metztitlán (Fig. 1)  

 

Figura 1. Las comunidades pueden ser divididas en tres subconjuntos distintos: basados en la 

filogenia (ensamblajes), en las funciones ecológicas (gremio) y en la filogenia y funcionalidad 

(ensambles; sensu Fauth et al., 1996; Tomado de Patterson et al., 2003) 

De acuerdo con las definiciones anteriores, en este trabajo se estudiaron a los 

ensamblajes de murciélagos de las familias neotropicales Phyllostomidae y Mormoopidae 

en dos regiones semiáridas de México (Barraca de Metztitlán y el Valle de Tehuacán).   

4.2 La estructura de las comunidades de murciélagos neotropicales  

Una comunidad ecológica es un conjunto de poblaciones que interactúan en un 

mismo espacio y tiempo determinado. Las comunidades tienen propiedades emergentes, las 

cuales son el reflejo de las propiedades de los individuos y las poblaciones que la 

conforman, así como de sus interacciones intra e interespecificas (Begon et al., 2006). Las 
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propiedades de las comunidades son: la riqueza de especies (el número total de especies 

presentes), la composición (la identidad de las especies en la comunidad), la estructura (la 

forma en la que la comunidad se encuentra organizada) y la diversidad (propiedad que 

conjunta dos aspectos: la riqueza de especies y la abundancia que tienen dichas especies en 

la comunidad; Begon et al., 2006).  

Las comunidades de murciélagos neotropicales se caracterizan por su alta riqueza y 

abundancia de especies (Kalko, 1998). Un patrón bien documentado en las comunidades de 

murciélagos es el incremento de la riqueza de especies hacia latitudes tropicales. En 

algunas localidades tropicales pueden coexistir más de 110 especies de murciélagos, de los 

cuales una alta proporción pertenecen a la familia Phyllostomidae, constituyendo entre 40 y 

50% de la fauna local de los mamíferos, contribuyendo así ampliamente a la riqueza y 

diversidad local (Fleming, 1982, 1988; Arita, 1991).  

Los patrones de abundancia de los murciélagos neotropicales muestran la 

dominancia de pocas especies y la rareza de la mayoría (Kalko, 1998). La abundancia de 

algunas especies ha sido explicada en función de las condiciones ecológicas, tales como: la 

distribución y la abundancia de los recursos alimenticios y de la disponibilidad de hábitats 

adecuados (Kalko, 1998). A nivel de gremios tróficos, las comunidades de murciélagos 

neotropicales están dominadas por especies frugívoras. La organización al interior de los 

gremios tróficos muestra el mismo patrón que la comunidad, es decir, pocas especies son 

dominantes y la mayoría son raras o poco abundantes (Kalko, 1998).   
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4.3 Importancia ecológica de los murciélagos neotropicales  

El conocimiento actual sugiere que las adaptaciones en los sistemas morfológicos y 

sensoriales (vuelo y ecolocalización), así como la partición de los recursos (alimento, 

hábitats y/o refugios) son los mecanismos que promueven la alta diversidad de los 

ensamblajes de murciélagos neotropicales (Kalko, 1998). Debido a su alta diversidad y 

abundancia, los murciélagos son considerados como un grupo clave en el neotrópico. Estos 

animales proveen de importantes servicios ambientales, a través de la polinización, la 

dispersión de semillas y la depredación de insectos (Kunz et al., 2011).  

En el neotrópico, los murciélagos de la familia Phyllostomidae pueden polinizar al 

menos a unas 573 especies de plantas y participar en la dispersión de las semillas de otras 

516 (Geiselman et al., 2007). En las regiones semiáridas de México, los murciélagos 

filostómidos son polinizadores específicos y dispersores legítimos de varias especies de 

agaves, cactáceas columnares y árboles tropicales (Valiente-Banuet et al., 1996). Lo 

anterior resulta muy importante, ya que la polinización y dispersión de semillas es un 

servicio ambiental esencial para el flujo genético dentro y entre las poblaciones de plantas y 

es también un prerrequisito para que se lleven a cabo los procesos de reforestación en las 

comunidades vegetales (Tschapka 2004; Kunz et al., 2011).  

Los murciélagos de la familia Mormoopidae se alimentan principalmente de 

insectos de sustrato. Además al participar en el control de las poblaciones de varias 

especies de insectos generan un impacto positivo para la estabilidad de las comunidades 

vegetales, al disminuir significativamente los niveles de herbivoría (Whitaker, 1993; 

Geiselman et al., 2007; Kalka et al., 2008; Williams-Guillén et al., 2008).  
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4.4 Estudios comparativos con ensamblajes de murciélagos  

En la literatura existe una plétora de trabajos que estudian diversos aspectos de los 

ensamblajes de murciélagos en diferentes localidades tropicales (Stoner, 2005 y sus 

referencias). Sin embargo, hay pocos trabajos que se hayan enfocado en la comparación de 

las características de los ensamblajes en diferentes puntos del área de distribución de un 

mismo ecosistema. Y más aún, este tipo de trabajos son prácticamente inexistentes en los 

ambientes semiáridos. A continuación se señalan algunos de los trabajos comparativos con 

ensamblajes con murciélagos: 

Soriano (2000) comparó la estructura funcional de los ensamblajes de murciélagos 

en  las selvas nubladas andinas y las selvas húmedas de tierras bajas, en Venezuela. 

Utilizando categorías tróficas demuestra que las comunidades de murciélagos de selvas 

nubladas andinas exhiben mayor simplicidad taxonómica y funcional, en comparación con 

las comunidades de las selvas húmedas de tierras bajas. Concluye que la explicación de las 

diferencias en la riqueza interna de estos grupos funcionales se debe a las diferentes 

capacidades de respuesta de cada especie ante las exigencias termorreguladoras del 

ambiente, las cuales a su vez se relacionan directamente con su régimen alimentario. 

Además señala, que la disminución en la riqueza de especies con el incremento de altitud es 

debida a la ineficiente termorregulación de las especies de origen tropical que conforman la 

mayoría de los insectívoros. 

Stoner (2005) comparó los ensamblajes de murciélagos filostómidos en dos tipos de 

selvas tropicales secas con diferentes regímenes de precipitación: El parque Nacional Palo 

Verde,  localizado en el Noroeste de Costa Rica y que representa uno de los bosques 
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tropicales secos más húmedos (con una precipitación de 1.5 m/año) y la Reserva de la 

Biosfera Chamela-Cuixmala, localizada en la costa oeste del pacífico mexicano y que 

representa uno de los bosques más secos (750 mm/año). Encontró que las variantes entre 

estos tipos de vegetación pueden ser lo suficientemente distintas en estructura y 

composición, lo cual afecta a las comunidades de murciélagos filostómidos. En ambos 

sitios, los gremios más abundantes fueron frugívoros y nectarívoros, durante la mayor 

abundancia de recursos quiropterófilos.  

Sánchez et al (2007) estudiaron la composición, la riqueza y la abundancia de los 

ensamblajes de murciélagos en dos selvas secas de Colombia: Chicamocha y Patía. En 

Chicamocha observaron pocas diferencias en el número de especies y en la composición 

entre los diferentes periodos de muestreo, siendo las especies más abundantes: 

Glossophaga longorostris y Sturnira ludovici. En Patía registraron diferencias 

significativas en la abundancia y composición de la especies. Las especies Artibeus 

jamaicesis, Carollia perspicillata y Phyllostomus discolor fueron las más abundantes en 

Patía. Concluyen que la baja abundancia de murciélagos en Patía está relacionada con los 

disturbios humanos. Las especies más abundantes en ambas selvas secas fueron 

murciélagos filostómidos que se alimentan de frutos y néctar y/o polen de cactáceas 

columnares.
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4.5 Historia biogeográfica del Valle de Tehuacán-Cuicatlán y la Barranca de Metztitlán 

La Republica Mexicana cuenta con cerca de 50% de su territorio cubierto con zonas 

áridas y semiáridas (INEGI, 1996). En el centro de México, la aridez tiene su origen debido 

al efecto geográfico causado por las barreras montañosas de la Sierra Madre Oriental, que 

generan verdaderas sombras orográficas que evitan la entrada de los vientos húmedos 

provenientes del Golfo de México (Laity, 2008). En las zonas áridas y semiáridas se 

desarrollan los matorrales xerófilos que abarcan diversas comunidades vegetales de porte 

arbustivo. Comprenden una flora con marcadas afinidades neotropicales (37%) y una 

elevada endemicidad; 44% de los géneros y 60% de las especies (Challenger, 1998), por lo 

que debido a su extensión y aporte a la flora endémica son uno los tipos de vegetación más 

importantes del país (Rzedowski, 1998). A pesar de la escasa riqueza de especies (por km
2
) 

la contribución de los matorrales xerófilos a la flora fanerogámica de México se estima que 

en conjunto aporta 6 000 especies aproximadamente (mayor que las selvas húmedas; 

Rzedowski 1998). Las matorrales xerófilos presentan una alta diversidad β (elevada tasa de 

recambio de especies entre sitios y regiones). Las zonas semiáridas representan además, el 

centro de origen y diversificación de algunas familias de plantas suculentas y 

semisuculentas, tales como Cactaceae, Agavaceae, Crassulaceae y Fouquieriaceae, todas 

con porcentajes de endemismo a nivel de especie, extremadamente altos (Challenger, 1998; 

Rzedowski 1998) y de las cuales muchas presentan algún grado de amenaza (SEMARNAT, 

2010). 
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4.5.1 Valle de Tehuacán-Cuicatlán 

La provincia florística del Valle de Tehuacán-Cuicatlán se considera parte de la 

región xerófila mexicana (Rzedowski, 1978). Se sitúa en la parte sur del estado de Puebla y 

norte de Oaxaca y representa la zona semiárida más austral de México, entre los 17º 48’- 

18º 58’ N y 96º 40’- 97º 43’ W. El valle tiene una superficie de casi 10 000 km
2
 y 

representa un mosaico fisiográfico complejo, con valles interiores separados por numerosas 

cadenas montañosas. Tiene una temperatura media anual de 21°C con baja incidencia de 

heladas y una precipitación media anual de 400 mm (García, 1978). Las condiciones áridas 

del valle son principalmente el resultado del efecto de la sombra orográfica producida por 

la Sierra Madre Oriental, que intercepta la humedad proveniente del Golfo de México 

(Smith, 1965; Villaseñor et al., 1990; Valiente, 1991; Dávila et al., 1993). El valle 

pertenece a la región que Ortega y Arita (1998) proponen como transición entre las 

regiones Neártica y Neotropical y se ubica en las provincias biogeográficas de la Sierra 

Madre del Sur, Oaxaca, el Eje Volcánico y la Depresión del Balsas (Fig. 2; INEGI, 1996). 

El valle ha permanecido aislado de otras zonas áridas del Altiplano Mexicano desde que el 

levantamiento de la Sierra Madre Oriental lo separó del desierto Chihuahuense (Brunet, 

1967). Actualmente el valle forma parte de la Cuenca del Río Papaloapan que a través del 

Cañón del Tomellín cruza la Sierra Madre Oriental y desemboca en el Golfo de México 

(Rzedowski, 1978). A pesar de lo anterior, la flora del valle muestra una clara afinidad con 

la provincia florística de la Depresión del Río Balsas que se comunica con el océano 

Pacífico (Rzedowski, 1978) y está formada por 2 800 especies vegetales de las cuales 30% 

son endémicas (Dávila et al., 1993), lo que demuestra la larga historia de aislamiento 
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geográfico del valle (Valiente-Banuet, 1990; Dávila et al., 2002). La vegetación en el valle 

se caracteriza por la predominancia de matorrales xerófilos en el estado de Puebla, en tanto 

que hacia el sur en la región que pertenece a Oaxaca son más comunes los bosques 

espinosos y las selvas bajas caducifolias (Rzedowski, 1978). En todas las variantes de la 

vegetación que se desarrollan en el valle, las cactáceas columnares constituyen los 

elementos fisonómicamente dominantes (Rzedowski, 1978; Valiente-Banuet et al., 1996). 

De ellas se han identificado 19 especies que pueden formar bosques con densidades de 

hasta 1 800 individuos ha
-1

 (Valiente-Banuet et al., 1997a). 

 

Figura 2. Ubicación de la Barranca de Metztitlán y el Valle de Tehuacán-Cuicatlán.  
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4.5.2 Barranca de Metztitlán 

La Barranca de Metztitlán se ubica en las provincias biogeográficas del Altiplano 

Sur y la Sierra Madre Oriental (Fig. 2; INEGI, 1996) y además pertenece a la Provincia 

Florística del Altiplano, la cual es una de las más extensas y reconocidas en la división 

florística de México, ubicada en el rango altitudinal de 1 000 a 2 300 msnm (CONANP, 

2003). Esta provincia se encuentra estrechamente relacionada con el resto del Desierto 

Chihuahuense, desde el punto de vista florístico (Axelrod, 1983; Challenger, 1998), aunque 

está separada casi completamente de ese desierto, por montañas cubiertas de bosque de 

pino-encino, mientras que la presencia de pastizal semidesértico en la región occidental 

conecta estas áreas (Rzedowski, 1978). La Barranca de Metztitlán está situada en la región 

centro-este del estado de Hidalgo entre los 20º45’15’’-20º45’26’’ N y 98º23’00’’-

98º57’08’’ W (CONANP, 2003). Tiene una superficie aproximada de 96 km
2 

y representa
 

una zona semiárida con topografía accidentada, con pendientes pronunciadas y escarpadas 

(CONANP, 2003). Presenta una alta heterogeneidad ambiental derivada de la presencia de 

la laguna, delimitada por grandes cerros de pronunciadas pendientes y marcada aridez, 

además de escurrimientos y ríos sobre las cañadas que desembocan en el Golfo de México, 

lo que favorece la presencia de vegetación tropical arbórea y cultivos de riego en la vega 

(CONANP, 2003). Tiene una temperatura media anual de 18.5°C y una precipitación media 

anual de 364.6 mm (García, 1978). La flora de la barranca se encuentra constituida por 

elementos de afinidad geográficas meridionales y boreales, además de especies endémicas 

que predominan en los matorrales submontanos y xerófilos (CONANP, 2003). La 

vegetación en la Barranca de Metztitlán es diversa y se reconocen: matorral crasicaule, 



15 
 

matorral submontano, bosque tropical caducifolio, bosque templado, pastizal y vegetación 

riparía. De ellos, el matorral crasicaule de Isolatocereus dumortieri representa el tipo de 

vegetación con la mayor extensión dentro de la Barranca, pues ocupa el 41.51% de su 

superficie (CONANP, 2003). Al igual que el Valle de Tehuacán-Cuicatlán, en casi todas las 

comunidades vegetales presentes en la Barranca de Metztitlán se desarrollan varias especies 

de cactus columnares. Estas plantas constituyen los elementos fisonómicos dominantes de 

la vegetación, particularmente en las diferentes variantes de matorral y también pueden 

presentar densidades importantes en las selvas bajas (CONANP, 2003). Por ejemplo, la 

cactácea columanr Isolatocereus dumortieri puede llegar a tener densidades de hasta 250 

individuos ha
-1 

en
 
varias localidades de la reserva (Galván-Juárez, 2010; Cornejo-Latorre et 

al., 2011).  

En síntesis, la Barranca de Metztitlán y el Valle de Tehuacán-Cuicatlánson regiones 

semiáridas intertropicales, cuya aridez es producida por el efecto geográfico que producen 

las barreas orográficas de la Sierra Madre Oriental (Laity, 2008). En ambas zonas, se 

presentan condiciones climáticas semejantes (temperatura y precipitación pluvial) y la 

vegetación se caracteriza por la predominancia de matorrales xerófilos, con una flora de 

marcadas afinidades neotropicales y altos niveles de endemicidad. Adicionalmente, los 

agaves y cactáceas columnares constituyen elementos fisonómica y estructuralmente 

dominantes de la vegetación. Aun considerando estas similitudes, ambas regiones tienen 

historias biogeográficas distintas, debido a un origen geológico y fisiográfico diferente 

(Challenger, 1998).  
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5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general:  

 Analizar la riqueza y estructura de los ensamblajes de murciélagos neotropicales 

(Phyllostomidae y Mormoopidae) que habitan en dos tipos de vegetación (matorral 

crasicaule y selva baja caducifolia) de la Barranca de Metztitlán, Hidalgo y el Valle 

de Tehuacán-Cuicatlán, Puebla-Oaxaca, dos regiones semiáridas intertropicales de 

México. 

5.2 Objetivos particulares: 

 

1. Comparar la riqueza de las especies de murciélagos en dos tipos de vegetación en la 

Barranca de Metztitlán, Hidalgo y en el Valle de Tehuacán-Cuicatlán, Puebla-

Oaxaca 

2. Analizar los patrones de abundancia y biomasa de las especies de murciélagos en 

dos tipos de vegetación en la Barranca de Metztitlán, Hidalgo y en el Valle de 

Tehuacán-Cuicatlán, Puebla-Oaxaca. 

3. Analizar la estructura trófica de los ensamblajes de murciélagos de la Barranca de 

Metztitlán y el Valle de Tehuacán-Cuicatlán.  

4. Comparar los tamaños corporales de los ensamblajes de murciélagos de la Barranca 

de Metztitlán y el Valle de Tehuacán.  

5. Determinar la similitud de los ensamblajes de murciélagos en dos tipos de 

vegetación en la Barranca de Metztitlán, Hidalgo y en el Valle de Tehuacán-

Cuicatlán, Puebla-Oaxaca. 
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6. HIPÓTESIS  

 

La riqueza de especies de una comunidad está influida por procesos históricos que 

ocurren a amplias escalas espaciales y temporales. Por otra parte, se ha documentado que a 

nivel local, la estructura y organización de los ensamblajes de murciélagos neotropicales 

(riqueza de especies, la composición, los patrones de abundancia, la estructura de los 

gremios tróficos y tamaños corporales) está fuertemente determinada por las características 

del hábitat. Por lo tanto, las hipótesis de este trabajo son las siguientes:  

Se espera encontrar diferencias en la riqueza y composición de las especies de los 

ensamblajes de murciélagos filostómidos y mormópidos que habitan en la Barranca de 

Metztitlán y el Valle de Tehuacán.  

Se predice que la estructura y la organización de los ensamblajes de murciélagos 

serán más parecidas entre los mismos tipos de hábitats, aún en regiones distantes. En este 

sentido, el ensamblaje de murciélagos del matorral crasicaule de Metztitlán, será más 

parecido al matorral crasicaule de Tehuacán y lo mismo sucederá para el caso de las selvas 

bajas caducifolias de las dos regiones comparadas. 

Debido a que la Barranca de Metztitlán y el Valle de Tehuacán son regiones con 

características ambientales similares, se espera que a nivel paisaje, la estructura de los 

ensamblajes sea consistente, en términos del número de gremios tróficos y de los intervalos 

de tamaño, aún cuando la historia biogeográfica de las regiones comparadas sea diferente.  
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7. ÁREAS DE ESTUDIO Y SITIOS DE MUESTREO 

 

En este trabajo se obtuvieron datos sobre la estructura de los ensamblajes de 

murciélagos filostómidos  y mormópidos que habitan en ocho localidades de las Reservas 

de la Biosfera Barranca de Metztitlán (RBBM) y el Valle de Tehuacán-Cuicatlán (RBVTC; 

Tabla 1).  

Cuadro 1. Sitios de muestreo en las reservas de la biosfera Barranca de Metztitlán (RBBM) y el 

Valle de Tehuacán-Cuicatlán (RBVTC). Para cada sitio se señala la altitud y el hábitat al que 

pertenecen; MC: matorral crasicaule, SB: selva baja caducifolia. 

Sitios de muestreo Región  Altitud (msnm) Hábitat 

        

1 Las Pilas RBBM 1682 MC 

 

2 La Nogalera RBBM 1374 MC 

 

3 Ejido de Tlaxco RBBM 1275 SB 

 

4 San Juan RBBM 1410 SB 

 

5 Zapotitlán Salinas RBVT 1500 MC 

 

6 San Juan Raya RBVT 1700 MC 

 

7 San Pedro Tetitlán RBVT 900 SB 

 

8 San Rafael RBVT 1000 SB 

 

La vegetación en ambas reservas es diversa: matorral crasicaule dominado por 

cactáceas columnares, matorral dominados por arbustos o plantas espinosas, selva baja 

caducifolia, bosque templado, pastizal, vegetación asociada a ríos con agua permanente y 
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vegetación arbolada de zonas bajas (CONANP, 2003; Valiente-Banuet et al., 2009). Se 

eligió trabajar en los matorrales crasicaules y las selvas bajas caducifolias, debido a que son 

dos tipos de vegetación característicos y ocupan extensiones importantes dentro de ambas 

reservas (CONANP, 2003; Valiente-Banuet et al., 2009). Adicionalmente, estos tipos de 

vegetación han sido señalados como importantes para el mantenimiento de los murciélagos 

filostómidos en otras regiones semiáridas de México (Rojas-Martínez et al., 1999; Stoner, 

2002; Peñalba et al., 2006).  

7.1 Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán 

La RBBM es el área natural protegida más importante del estado de Hidalgo, con 

una extensión aproximada de 96 km
2 

(CONANP, 2003). Se localiza en la región centro-este 

del estado de Hidalgo. Es una región semiárida con topografía accidentada, la cual se 

encuentra relacionada históricamente con el desierto Chihuahuense y representa la porción 

más intertropical de este sistema (Axelrod, 1983).  

7.1.1 Clima y precipitación  

Los tipos climáticos de la RBBM incluyen el seco o semiseco y cálido, como 

consecuencia del efecto de sombra de lluvia que ejerce la Sierra Madre Oriental sobre esta 

región. En la parte norte y norte-centro de la reserva predomina el clima seco semicálido, 

con régimen de lluvias en verano, con un porcentaje de precipitación  invernal de 5 a 10 % 

e invierno fresco (CONANP, 2003). En la parte sur y centro-sur de la reserva predomina el 

clima semiseco templado, con lluvias en verano (CONANP, 2003). La precipitación media 
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anual varía entre  los 500 hasta 700 mm en las  áreas de mayor altitud. La  temperatura 

promedio anual es de 18 a 22°C (CONANP, 2003). 

7.1.2 Quirópterofauna de la Barranca de Metztitlán 

En la RBBM, se han identificado 34 especies de murciélagos, las cuales se agrupan 

en cinco familias (Rojas-Martínez et al., en prensa). De ellas, los murciélagos filostómidos 

representan aproximadamente el 40% de la riqueza total, mientras que los mormópidos 

representan el 10%. Las especies de quirópteros de la Barranca de Metztitlán muestran una 

afinidad tropical muy marcada y la riqueza de especies es mayor de lo esperado en las 

regiones semiáridas (Juárez-Castillo, 2005).      

7.1.3 Descripción de la vegetación 

7.1.3.1 Matorral crasicaule de la Barranca de Metztitlán 

El matorral crasicaule de la RBBM se caracteriza por la dominancia fisonómica de 

las cactáceas columnares: Isolatocereus dumortieri, Cephalocereus senilis, Neobuxbaumia 

polylopha, Stenocereus marginatus y Myrtillocactus geometrizans, las cuales suelen estar 

acompañadas por las especies: Yucca filifera, Prosopis laevigata, Plumeria rubra, 

Karwinskia humboldtiana, Celtis pallida, Senna pringlei, Bursera schaffneri y Acacia 

subangulata (Fig. 3; CONANP, 2003). Sobre las laderas escarpadas se pueden observar 

diferentes agregaciones de agaves de las siguientes especies: Agave celsi, A. filifera, A. 

gransdidentata, A. hidalguensis, A. kerchovei, A. lechuguilla, A. macroacanta y A. 

xylonacantha (CONANP, 2003). El estrato arbustivo tiene una altura de 1.5 a 3 metros y se 

caracteriza por la presencia de las especies: Opuntia leucotricha, M. geometrizans, 
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Jatropha spathulata, Nicotiana glauca, Celtis pallida, Prosopis juliflora, Acacia 

farnesiana, Cercidium floridum, Zaluzania augusta, Carlowrightia aff. lindeneana, P. 

laevigata, Trixis inula, Montanoa tomentosa xanthiifolia, Sebastiana pavoniana, 

Brongniartia lupinoides y Decatropis bicolor (CONANP, 2003). El estrato herbáceo está 

constituido por los siguientes géneros: Aster, Croton, Euphorbia, Flaveria, Hibiscus, 

Loeselia, Oxybaphus, Ruellia, Sedum ebracteatum, Aneilema karwinskiana, Trichachne 

insularis y Portulaca oleracea (CONANP, 2003). 

7.1.3.2 Selvas bajas caducifolias de la Barranca de Metztitlán 

Estas selvas se caracterizan por presentar árboles de baja altura, con un promedio de 

8 a 12 metros de alto (Fig. 4). Los árboles suelen estar muy ramificados y tienen las copas 

más anchas que altas. El carácter fenológico estacional es muy acentuado en este bosque.  

En el estrato arbóreo se presenta la especie Bursera morelensis, la cual predomina en este 

bosque, acompañada de Prosopis laeviagata, en la parta baja de los cerros; también están 

presentes especies como Opuntia sp., Myrtillocactus geometrizans, Isolatocereus 

dumortieri, Cephalocereus senilis, Colubrina ehrenbergii, Pseudosmodingium andrieuxii y 

Acacia subangulata (CONANP, 2003). El estrato arbustivo tiene una altura de 0.90 a 2.20 

metros, donde se encuentran las siguientes especies: Agave xylonacantha, Neopringlea 

integrifolia, Harpalyce arborescens, Randia hidalgensis, Stachytarpheta velutina, Turnera 

diffusa, Tetramerium hispidum, Ipomoea sp., Cnidoscolus rostratus glabratus, Colubrina 

elliptica, Jatroha dioica, Dalea bicolor, Ayenia rotundifolia, Ruellia californica, 

Eupatorium espinosarum, Zexmenia lantanifolia y Lantana velutina (CONANP, 2003). En 

el estrato herbáceo se presentan las siguientes especies: Tradescantia crassifolia, Zinnia 
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peruviana, Tagetes tenuifolia, Bouteloua curtipendula, Setaria grisebachii, Aristida 

adscensionis (CONANP, 2003). 

 

7.2 Reserva de la biosfera Valle de Tehuacán-Cuicatlán 

La RBVTC está localizada en el centro-sur de México, entre el límite sudeste de 

Puebla y nordeste del estado de Oaxaca. Tiene una altitud que varía de 900 a 1 700 msnm y 

está considerada como una de las regiones más importantes para la conservación de 

murciélagos nectarívoros (Arita y Santos-del-Prado, 1999). Es una región semiárida, con 

una extensión aproximada de 10 000 km
2
, que se encuentra aislada por levantamientos 

montañosos.  

7.2.1 Clima y precipitación  

Entre los tipos climáticos del valle se incluyen los cálidos, con precipitación media 

anual de 700 a 800 mm en la porción sureste. También se incluyen los climas semicálidos, 

con precipitación media anual de 400 a 500 mm en la porción central y oeste. Finalmente se 

encuentran los climas templados, con precipitación de 600 mm anuales, como en la región 

de la Sierra de Tecamachalco (García, 1978; Valiente, 1991).  
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7.2.2 Quirópterofauna del Valle de Tehuacán-Cuicatlán. 

En el Valle de Tehuacán-Cuicatlán se han identificado 38 especies de murciélagos, 

agrupadas en cinco familias (Rojas-Martínez y Valiente-Banuet, 1996). Los murciélagos 

filostómidos representan el 45% de la riqueza total y los murciélagos mormópidos 

representan el 10% aproximadamente (Rojas-Martínez y Valiente-Banuet, 1996). La 

quirópterofauna del valle muestra una afinidad tropical, debido al alto componente de 

especies frugívoras y nectarívoras y su riqueza de especies resulta sobresaliente, debido a 

que las zonas áridas son consideradas pobres en especies (Rojas-Martínez y Valiente-

Banuet, 1996).  

7.2.3 Descripción de la vegetación 

7.2.3.1 Matorral crasicaule del Valle de Tehuacán-Cuicatlán  

El matorral crasicaule en la RBVTC se caracteriza por su alta diversidad de 

cactáceas columnares, con la presencia de 45 de las 70 especies reconocidas en México 

(Valiente-Banuet et al., 1996). Estas especies llegan a formar verdaderos bosques, con 

densidades que pueden alcanzar entre 1 200 y 1 800 individuos por hectárea. En la 

localidad de Zapotitlán Salinas predomina la asociación vegetal “Tetechera de 

Neobuxbaumia tetetzo” (Fig. 5). El nombre se debe a que la especie dominante es N. 

tetetzo, una cactácea columnar profusamente ramificada, cuya altura no sobrepasa los 8 

metros de altura (Valiente-Banuet et al., 2009). En los estratos arbustivos y arbóreos que 

miden entre 2 y 8 metros de alto respectivamente están constituidos principalmente por 

especies tales como: Mimosa luisana, Agave karwinskii, A. kerchovei, A. salmiana, A. 
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macroacantha, A. peacockii, A. marmorata, Bursera aloexylon, Myrtillocactus 

geometrizans, Ceiba parviflora, Acacia coulteri, Cordia curassavica, Fouquieria formosa y 

Calliandra eriophylla (Valiente-Banuet et al., 2009). En la localidad de San Juan Raya se 

presenta la asociación vegetal “Tetechera de Neobuxbaumia mezcalaensis y Neobuxbaumia 

macrocephala”, donde se han registrado las mayores densidades de cactáceas columnares 

con 1 600 ind/ha de N. mezcalaensis y 200 ind/ha de N. macrocephala (considerando 

plantas mayores a un metro de alto). Neobuxbaumia mezcalaensis es un cactus no 

ramificado de manera natural, por lo que se trata de plantas de un sólo tallo vertical, que 

alcanza los 14 metros de altura. En contraste, N. macrocephala ramifica profusamente, 

alcanzando tallas de hasta 7 metros de alto (Valiente-Banuet et al., 2009). También se 

presenta una elevada diversidad de árboles de talla pequeña y arbustos que acompañan a los 

cactus columnares, entre las que destacan: Beaucarnea gracilis, Ipomea arborescens, 

Eysenhardtya polystachia, Brickellia veronicifolia, Pseudosmodingium multifolium, Yucca 

periculosa, Acacia subungala, A. constricta, Opuntia decumbens y O. pilifera (Valiente-

Banuet et al., 2009). 

7.2.3.2 Selvas bajas caducifolias del Valle de Tehuacán-Cuicatlán  

La selva baja caducifolia de la RBVTC en la localidad de San Rafael está dominada 

por árboles sin espinas de tallo fotosintético: “cuajiotal de Bursera spp”. Este nombre hace 

referencia a un tipo de bosque que se caracteriza por presentar plantas de hasta 10 metros 

de alto (Fig. 6). Se presenta en las laderas de los cerros a una altitud de 900 metros. Las 

especies dominantes son árboles de hojas caedizas y con troncos verdes, amarillentos, 

glaucos y rojos que en su mayoría presentan cortezas exfoliantes y tejido fotosintético. Las 
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especies características son los llamados cuajiotes o árboles de copal: Bursera morelensis, 

B. adorata, B. copalifera, B. submoniliformis, B. aptera, B. arida, B, aloexylon, B. 

schlechtensalii, acompañadas frecuentemente de Cyrtocarpa procera, Forchamerina 

macrocarpa, Capparis incana, Juliana adstringens, Fouqueria formosa, Melochia 

tomentosa, Stenocereus stellatus, Ceiba parvifolia, Pseudosmodingium muerifolium, 

Lysiloma divaricada y Plumeria rubra (Valiente-Banuet et al., 2009). 
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Figura 3. Matorral crasicaule de Isolatocereus dumortieri en la localidad de La Nogalera, en la 

Barranca de Metztitlán  

 

Figura 4. Selva baja caducifolia en la localidad Ejido de Tlaxco, en la Barranca de Metztitlán  
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Figura 5. Matorral crasicaule de Neobuxbaumia tetezto en la localidad de Zapotitlán Salinas en el 

Valle de Tehuacán-Cuicatlán.  

 

Figura 6. Selva baja caducifolia en el Valle de Tehuacán-Cuicatlán 
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8. MATERIAL Y MÉTODO 

 

8.1 Muestreo de murciélagos  

Los inventarios completos de murciélagos requieren la combinación de varios 

métodos estandarizados de  muestreo (redes de niebla, redes de arpa, detectores de 

murciélagos, visitas a refugios) debido a que los hábitos de vuelo entre las familias suele 

ser muy distinto. Por esta razón, en este trabajo se decidió analizar sólo los registros de las 

capturas de los murciélagos filostómidos y mormópidos que son fácilmente capturados con 

redes de niebla (Sampaio, 2003). Con la finalidad de determinar la estructura de los 

ensamblajes de las familias Phyllostomidae y Mormoopidae de la reserva de la biosfera 

Valle de Tehuacán-Cuicatlán, se utilizaron los datos inéditos de las capturas realizadas por 

Rojas-Martínez (2001). Los muestreos se realizaron cada dos meses durante un año (de 

mayo de 1998 a julio de 1999) en dos tipos de vegetación: matorral crasicaule y selva baja 

caducifolia, replicando las capturas en dos sitios. Dos matorrales crasicaules (que florecen 

durante la primavera y el verano) fueron muestreados en San Juan Raya y Zapotitlán 

Salinas. Y dos selvas bajas con cactáceas columnares (que producen recursos todo el año) 

fueron muestreadas en San Rafael y San Pedro Tetitlán. En cada sitio se colocaron 80 

metros de red durante dos noches consecutivas cada dos meses (4 noches durante seis 

meses por cada tipo de vegetación), acumulando un total de 24 noches por cada tipo de 

vegetación. Cada noche las redes permanecieron abiertas desde el crepúsculo hasta el 

amanecer (10 horas en promedio), obteniendo un esfuerzo de muestreo de 33 000 horas/red.  

El esfuerzo de muestreo se calculó multiplicando el total de los metros de red extendidas 
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por el número de horas que permanecieron abiertas (metros de red * número de horas; 

Medellín, 1993).  

De cada individuo capturado se registró la siguiente información: el sexo, la edad 

relativa (juvenil, subadulto ó adulto), la longitud del antebrazo, la condición reproductiva; 

en las hembras: inactiva, preñada, lactante o poslactante y en los machos: el tamaño (largo 

por ancho) y la posición de los testículos: abdominales, inguinales o escrotados. Para todos 

los individuos capturados se utilizaron claves especializadas para determinar su identidad 

taxonómica (Medellín et al., 2008).  

En la reserva de la biosfera Barranca de Metztitlán se muestrearon dos matorrales 

crasicaules dominados fisonómicamente por la cactácea Isolatocereus dumortieri (que 

florece y fructifica durante la primavera y el verano), en las localidades de Las Pilas y La 

Nogalera. Y dos selvas bajas caducifolias fueron muestreados en las localidades de San 

Juan y El ejido de Tlaxco. Los muestreos se realizaron de junio de 2009 a julio de 2010. En 

cada tipo de vegetación se establecieron dos replicas. Para cada sitio fueron colocados 60 

metros de red durante dos noches consecutivas cada dos meses (4 noches durante seis 

meses por cada tipo de vegetación), acumulando un total de 24 noches para cada tipo de 

vegetación. Cada noche las redes permanecieron abiertas desde el crepúsculo hasta el 

amanecer (10 horas aproximadamente), obteniendo un esfuerzo de muestreo de 34 560 

horas/red. A cada murciélago capturado le fueron tomadas las mismas medidas somáticas 

descritas anteriormente.  
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8.2 Análisis de los datos  

8.2.1 Evaluación del muestreo de murciélagos en cada región  

Para evaluar la representatividad de los datos obtenidos, se utilizó la función de 

acumulación de especies que consiste en construir una curva no decreciente que representa 

el número de especies que se han registrado en un área geográfica considerando el esfuerzo 

de muestreo (Díaz-Fránces y Soberón, 2005). Estas funciones son herramientas útiles que 

permiten evaluar la calidad de los inventarios. Si los inventarios no están completos, la 

comparación directa de los mismos no es posible, aún cuando el esfuerzo de muestreo 

realizado  en cada uno de ellos sea idéntico. Para evaluar el nivel de completitud de los 

inventarios de la Barranca de Metztitlán y el Valle de Tehuacán se utilizó el estimador de 

riqueza de Clench. La ecuación de Clench es uno de los modelos más utilizados y ha 

demostrado un buen ajuste en la mayoría de las situaciones reales y con la mayoría de los 

taxones (Soberón y Llorente, 1993; Moreno y Halffter, 2000). La ecuación de Clench está 

recomendada para estudios en sitios con áreas extensas y para protocolos en los que se pasa 

mucho tiempo en el campo (es decir, que se adquiere amplia experiencia con el método de 

muestreo y con el grupo taxonómico) y se tiene una mayor probabilidad de añadir nuevas 

especies al inventario (Soberón y Llorente, 1993).   

Su expresión matemática es: 

Sn=a·n/(1+b·n) 

Donde: 
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Sn = es la riqueza de especies de la comunidad en el tiempo t 

a = es la tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario  

b = es un parámetro relacionado con la forma de la curva. 

n = número acumulativo de muestras. 

 

El noventa por ciento de la completitud del inventario fue considerado como un 

nivel adecuado de la eficiencia del muestreo (Moreno y Halffter, 2001). Este análisis se 

realizó utilizando el programa Species Accumulation (Díaz-Francés y Gorostiza, 2002) 

 

8.2.2 Patrones de abundancia de las especies de murciélagos entre tipos de vegetación 

Para analizar los patrones de abundancia de las especies de murciélagos 

filostómidos y mormópidos entre los tipos de vegetación, se graficaron curvas de rango-

abundancia (o de diversidad-dominancia) para los sitios muestreados, siguiendo la 

metodología descrita por Feinsinger (2001). Estas graficas constituyen una herramienta útil, 

que permite visualizar algunos atributos del ensamblaje, tales como la riqueza de especies 

(número de puntos en la gráfica), la similitud (forma de la pendiente), número de especies 

raras (la cola de la curva) y la abundancia relativa de cada especie (el orden de las especies 

en la grafica). Este método ha sido propuesto como una forma alternativa para comparar la 

abundancia de especies entre diferentes comunidades biológicas (Feinsinger, 2001). 
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8.2.3 Evaluación de los modelos de distribución 

Con la finalidad de describir la estructura de los ensamblajes de murciélagos en 

términos de la abundancia proporcional de cada especie, se utilizaron los modelos teóricos 

de distribución (serie geométrica, serie logarítmica, distribución log-normal y el modelo de 

vara quebrada). Estos modelos describen la relación gráfica entre el valor de importancia de 

las especies en función de un arreglo secuencial por intervalos de las especies de la más a la 

menos importante (Moreno, 2001) El ajuste de los datos empíricos a la distribución 

subyacente a cada modelo se evaluó mediante pruebas de bondad de ajuste X
2
. Si el valor 

de P > 0.05, las distribuciones fueron consideradas significativas a un nivel de confianza 

del 95%. Este análisis se realizó utilizando el programa Species Richness and Diversity  

(Henderson y Seaby, 2002).  

 

8.2.4 Estimación de biomasa de las especies de murciélagos entre tipos de vegetación 

La biomasa de la especies es una variable que al diferenciar entre los tamaños de las 

especies explica de una manera más directa y real la cantidad de recurso trófico explotado y 

los cambios estructurales en la comunidad. Con la finalidad de describir los patrones de 

biomasa de las especies de murciélagos capturados en cada tipo de vegetación se realizaron 

curvas de rango-biomasa. Los datos utilizados fueron el peso promedio de las especies 

obtenidos en campo, multiplicado por el número de individuos capturados. Posteriormente, 

se graficaron los pesos promedios de las especies de acuerdo con los gremios tróficos a los 

que pertenecen.  
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8.2.5 Diversidad de especies entre ensamblajes 

Para evaluar la magnitud de los cambios en la diversidad entre los ensamblajes de 

murciélagos en cada hábitat, se calculó la diversidad verdadera de orden 1 (true diversity; 

Jost, 2006), de la siguiente manera: 

D=exp(H’) 

Donde: 

 

D= Diversidad verdadera (true diversity)  

exp = es el valor del exponente 

H’=  es el valor del índice de entropía de Shannon-Weiner   

 

El resultado numérico es un valor cuyas unidades son el “número de especies equivalentes” 

o “número efectivo de especies”. El número efectivo de especies se refiere a la diversidad 

que tendría una comunidad integrada por i especies igualmente comunes. Para cada valor 

obtenido se calcularon los intervalos de confianza al 95%.  

 

8.2.6 Riqueza de las especies de murciélagos entre tipos de vegetación 

Con la finalidad de comparar estadísticamente la riqueza de especies por tipo de 

vegetación (matorrales crasicaules y selvas bajas) en la Barranca de Metztitlán y el Valle de 

Tehuacán, se calcularon curvas de rarefacción con sus intervalos de confianza al 95% para 

el número de especies acumuladas en función del número de murciélagos registrados. Esta 

técnica permite hacer comparaciones de la riqueza de especies entre ensamblajes, ya que   
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controla las diferencias en la abundancia o reduce las muestras a un nivel de abundancia común  

(Gotelli y Colwell, 2001). El análisis se realizó utilizando el programa PAST (Hammer et 

al., 2009) 

 

8.2.7 Estructura trófica de los ensamblajes de murciélagos 

El empleo de grupos funcionales, tales como categorías tróficas, resulta más útil 

para la interpretación ecológica de las diferencias estructurales entre ensamblajes, que la 

simple comparación de las listas de nombres (Soriano, 2000). Con la finalidad de analizar 

la forma en cómo los recursos son explotados y la estructura trófica de los ensamblajes, se 

determinaron los gremios tróficos de las especies de murciélagos filostómidos y 

mormópidos de la Barranca de Metztitlán y el Valle de Tehuacán.  

Se realizó una revisión bibliográfica para incluir a todas especies de las familias 

Phyllostomidae y Mormoopidae que han sido registradas en la Barranca de Metztitlán y el 

Valle de Tehuacán (Rojas-Martínez y Valiente-Banuet, 1996; Juárez-Castillo, 2005; 

Hernández-Flores, 2009). Posteriormente, se definieron los gremios tróficos, con base en la 

información disponible en la literatura (Gardner, 1977; Bonaccorso, 1979; Ceballos y 

Oliva, 2005) y por las observaciones directas de los animales capturados en campo y su 

grado de especialización alimenticia.  

Los grupos tróficos que se reconocen en este trabajo incluyen: frugívoros, que se 

subdividieron en especialistas en Ficus (Artibeus sp.), frugívoros especialistas en desechos 

(Centurio senex) y frugívoros generalistas (Sturnira sp.); nectarívoros, que se subdividieron 
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en especialistas en Agave sp  (Leptonycteris nivalis), especialistas en cactáceas columnares 

(Leptonycteris yerbabuenae), generalistas (Glossophaga soricina); hematófagos 

(Desmodus rotundus) e insectívoros de sustrato (Micronycteris sp., Pteronotus sp.).  

 

8.2.8 Tamaños corporales de los ensamblajes de murciélagos 

El tamaño corporal influye en el comportamiento alimenticio de las especies y es 

uno de los mecanismos que permite identificar la estructura y composición de las 

comunidades (Bloch et al., 2010).  

Con esta finalidad, se describió la estructura de los tamaños corporales de las 

especies de murciélagos filostómidos y mormópidos que habitan la Barranca de Metztitlán 

y el Valle de Tehuacán. Las especies fueron clasificadas en intervalos de tamaño, basados 

en la longitud del antebrazo, manteniendo una relación de aproximadamente 1.25 cm entre 

un intervalo y el siguiente superior, de acuerdo con el cociente de Hutchinson de entre 1.2 y 

1.3 cm (Hutchinson, 1959). Para asignar a cada especie dentro de su intervalo de tamaño, se 

utilizó el promedio de la longitud del antebrazo cuando n > 1 ó el mismo valor cuando n=1.  

Se aplicaron pruebas de bondad de ajuste X
2
 para evaluar si la proporción de 

especies presentes en cada categoría trófica difiere entre las regiones que habitan   
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8.2.9 Similitud de los ensamblajes de murciélagos entre tipos de vegetación y entre 

regiones.  

Para analizar la posible variación en la composición de especies entre sitios y tipos 

de vegetación, se realizó un análisis de escalamiento multidimensional no métrico 

(NMDS). Este análisis permite graficar la similitud en la posición relativa de las muestras 

pertenecientes a los distintos sitios y hábitats. Considerando que las condiciones 

ambientales en cada tipo de vegetación son diferentes, se espera encontrar una mayor 

relación entre los sitios que pertenecen al mismo tipo de vegetación. El NMDS ordena los 

valores de distancia entre todos los pares de muestras. La ordenación obtenida se utiliza 

posteriormente en un procedimiento iterativo para ubicar los puntos de las muestras en un 

espacio de dos dimensiones que conserva las distancias entre puntos. En este análisis se 

utilizó el índice de disimilitud de Bray-Curtis y se realizó utilizando el programa estadístico 

PAST (Hammer et al., 2009).  
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9. RESULTADOS 

 

En la Barranca de Metztitlán, con un esfuerzo de captura de 48 noches de muestreo 

(34 560 horas/red) se capturaron un total de 184 individuos que pertenecen a 8 géneros y a 

10 especies (de las familias Phyllostomidae y Mormoopidae) en los matorrales crasicaules 

y selvas bajas caducifolias muestreados (Anexo I).  

Para el Valle de Tehuacán-Cuicatlán, el esfuerzo de captura fue de 44 noches de 

muestreo (33 000 horas/red) en los tipos de vegetación equivalentes. Se capturaron 332 

individuos, que pertenecen a 13 géneros y a 16 especies de las familias Phyllostomidae y 

Mormoopidae (Anexo I).  

9.1 Evaluación del muestreo de murciélagos en cada región  

De acuerdo con el estimador de riqueza de Clench, el muestreo fue adecuado para 

caracterizar adecuadamente los ensamblajes de murciélagos en ambas regiones, ya que se 

obtuvieron niveles de inventario altos.  

Para la Barranca de Metztitlán, el estimador predijo una riqueza de 10.89 especies 

(Fig. 7), lo cual indica que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para caracterizar el 

ensamblaje a una completitud del 91.78%. Respecto al Valle de Tehuacán-Cuicatlán, el 

estimador predijo una riqueza de 16.64 especies (Fig. 7), por lo que el nivel de completitud 

del inventario fue del 95.05%  
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Figura 7. Curvas de acumulación de especies para los ensamblajes de murciélagos capturados con 

redes de niebla en las selvas bajas y los matorrales crasicaules de la Barranca de Metztitlán y el 

Valle de Tehuacán-Cuicatlán. De acuerdo con el estimador de Clench para la Barranca de 

Metztitlán la completitud del inventario fue del 91.78% y para el Valle de Tehuacán-Cuicatlán la 

fue del 95.05% 

 

9.2 Patrones de abundancia de las especies de murciélagos entre tipos de vegetación 

En la estructura poblacional de los ensamblajes en los matorrales crasicaules, tanto 

de la Barranca de Metztitlán como en el Valle de Tehuacán, se observó un patrón general 

de dominancia de una sola especie; el murciélago nectarívoro Leptonycteris yerbabuenae. 

Para la Barranca de Metztitlán, la segunda especie más abundante fue el murciélago 

generalista Sturnira ludovici, mientras que para el Valle de Tehuacán fue el murciélago 

nectarívoro Choeronycteris mexicana. Fueron nueve las especies de murciélagos 
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registradas para Metztitlán, mientras que en el Valle de Tehuacán fueron once especies 

(Fig. 8).  

En las selvas bajas, dos especies de murciélagos frugívoros fueron las más 

abundantes. En Metztitlán fue la especie S. ludovici, mientras que en Tehuacán fue la 

especie Artibeus jamaicensis. Cabe señalar que en ambos casos la segunda especie más 

abundante fue L. yerbabuenae y la tercera especie más abundante fue Choeronycteris 

mexicana. Las selvas bajas de Tehuacán fueron el ambiente donde se presentó el 

ensamblaje con la mayor riqueza de especies, con catorce especies registradas. En contra 

parte, en las selvas bajas de Metztitlán se registró un menor número de especies, con sólo 

siete especies registradas (Fig. 8). 

 

Figura 8. Curvas de rango abundancia (o diversidad-dominancia) de los ensamblajes de murciélagos 

capturados en la Barranca de Metztitlán (MC-M: matorrales crasicaules; SB-M: selvas bajas) y el 

Valle de Tehuacán-Cuicatlán (MC-T: matorrales crasicaules; SB-T: selvas bajas). Las letras 

representan a las especies. a: Leptonycteris yerbabuenae, b: Artibeus jamaicensis, c: Choeronycteris 

mexicana, d: Sturnira ludovici, e: Desmodus rotundus, f: Sturnira lilium, g: Micronycteris microtis, 

h: Mormoops megalophylla, i: Artibeus lituratus, j: Leptonycteris nivalis, k: Glossophaga soricina, 

l: Artibeus toltecus, m: Pteronotus parnellii, n: Centurio senex, ñ: Artibeus phaeotis, o: Anoura 

geoffroyi y p: Diaemus youngi. 
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9.3 Evaluación de los modelos de distribución 

Los patrones de abundancia de las especies en el matorral crasicaule de la Barranca 

de Metztitlán (X
2  

= 370.647, P = 0.1567) y del Valle de Tehuacán (X
2 

=0,0841536, P= 

0.7717) se ajusta al modelo de serie logarítmica. Esto indica que existe un número pequeño 

de especies abundantes y una gran proporción de especies raras.  Por su parte, la 

abundancia de las especies en las selvas bajas de la Barranca de Metztitlán (X
2 

= 146.405, P 

=0.3303) y el Valle de Tehuacán (X
2 

=0.78696, P=0.8525) se ajusta al modelo de la serie 

geométrica, lo que indica que cada especie llega a intervalos de tiempo regulares y toma 

una fracción constante de los recursos restantes.  

9.4 Biomasa de las especies de murciélagos y gremios tróficos entre tipos de vegetación 

Los patrones de biomasa de las especies de murciélagos registradas relevan la 

dominancia de una sola especie en cada tipo de vegetación. Para los matorrales crasicaules 

del Valle de Tehuacán y la Barranca de Metztitlán la especie dominante fue Leptonycteris 

yerbabuenae. Para las selvas bajas caducifolias las especies con mayor biomasa fueron los 

frugívoros Artibeus jamaicensis en Tehuacán y Sturnira ludovici en la Barranca de 

Metztitlán (Fig. 9). Los individuos capturados fueron agrupados de acuerdo con su gremio 

trófico y por tipo de vegetación. Se encontró una mayor biomasa de especies nectarívoras 

en los matorrales crasicaules del Valle de Tehuacán, mientras que en  las selvas bajas de 

Metztitlán se registró la menor biomasa de nectarívoros (Fig. 10). En los matorrales 

crasicaules de Metztitlán y las selvas bajas de Tehuacán, la biomasa de nectarívoros fue 

similar. Por otra parte, la mayor biomasa de murciélagos frugívoros se registró en las selvas 

bajas del Valle de Tehuacán, seguido de los matorrales crasicaules de la Barranca de 
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Metztitlán, en los tipos de vegetación restantes la biomasa de frugívoros fue similar. Para 

los hematófagos, la mayor biomasa se registró en las selvas de Tehuacán y los matorrales 

crasicaules de Metztitlán, respectivamente. En general, para el gremio de los insectívoros, 

se registró una baja biomasa en todos los tipos de vegetación, siendo más alta en las selvas 

bajas del Valle de Tehuacán.  

 

Figura 9. Biomasa de los ensamblajes de murciélagos capturados en la Barranca de Metztitlán (MC-

M: matorrales crasicaules; SB-M: selvas bajas) y el Valle de Tehuacán-Cuicatlán  (MC-T: 

matorrales crasicaules; SB-T: selvas bajas). Las letras representan a las especies. a: Leptonycteris 

yerbabuenae, b: Artibeus jamaicensis, c: Choeronycteris mexicana, d: Sturnira ludovici, e: 

Desmodus rotundus, f: Sturnira lilium, g: Micronycteris microtis, h: Mormoops megalophylla, i: 

Artibeus lituratus, j: Leptonycteris nivalis, k: Glossophaga soricina, l: Artibeus toltecus, m: 

Pteronotus parnellii, n: Centurio senex, ñ: Artibeus phaeotis, o: Anoura geoffroyi y p: Diaemus 

youngi. 
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Figura 10. Biomasa de los gremios tróficos registrados en la Barranca de Metztitlán (MC-M: 

matorrales crasicaules; SB-M: selvas bajas) y el Valle de Tehuacán-Cuicatlán (MC-T: matorrales 

crasicaules; SB-T: selvas bajas). La biomasa de los gremios esta expresada en gramos.  

 

9.5 Diversidad de especies entre ensamblajes 

De acuerdo con el índice de diversidad verdadera de orden 1, la comunidad más 

diversa fue la selva baja de Tehuacán con un valor de 8.32 especies efectivas. Las selvas 

bajas y los matorrales crasicaules de la Barranca de Metztitlán, mostraron valores similares 

de 5.64 y 5.73 especies efectivas respectivamente. Mientras que los matorrales crasicaules 

del Valle de Tehuacán-Cuicatlán mostraron un valor de 3.77 especies efectivas (Fig. 11). 

De acuerdo con los intervalos de confianza, no existen diferencias significativas en los 

valores de diversidad de las comunidades de murciélagos.  
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Figura 11. Número de especies efectivas registradas en la Barranca de Metztitlán (MC-M: 

matorrales crasicaules; SB-M: selvas bajas) y el Valle de Tehuacán-Cuicatlán (MC-T: matorrales 

crasicaules; SB-T: selvas bajas). Para cada valor se presenta su intervalo de confianza al 95% 

 

9.6 Riqueza de especies 

Las curvas de rarefacción indican que las selvas bajas del Valle de Tehuacán son el 

ensamblaje con mayor riqueza de especies de murciélagos filostómidos y mormópidos, y 

que difiere marcadamente del resto de los ensamblajes, que presentaron una riqueza más 

baja con el mismo número de individuos (Fig. 12).  

Para el resto de los ensamblajes no se encontraron diferencias significativas, aunque 

en los matorrales crasicaules de Metztitlán se presenta una riqueza ligeramente más alta, 

con respecto a las selvas bajas de Metztitlán y los matorrales crasicaules de Tehuacán que 

prácticamente muestran la misma riqueza (Fig. 12).    
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Figura 12. Curvas de rarefacción basadas en individuos de los ensamblajes de murciélagos de la 

Barranca de Metztitlán (MC-M: matorrales crasicaules; SB-M: selvas bajas) y del Valle de 

Tehuacán-Cuicatlán (MC-T: matorrales crasicaules; SB-T: selvas bajas). Para cada curva se indican 

sus intervalos de confianza al 95%.  

 

9.7 Estructura trófica de los ensamblajes de murciélagos 

Se identificaron cuatro grupos tróficos generales: frugívoros, nectarívoros, 

hematófagos e insectívoros (Fig. 13). Estos grupos fueron subdivididos de acuerdo con sus 

hábitos alimenticios y su grado de especialización. Se generó una matriz con un total de 16 

celdas (8 grupos tróficos en dos comunidades; Tabla 2). De ellas, sólo 15 están ocupadas 

por una o más especies.  
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Existen cuatro grupos con tres especies o más y estos son: frugívoros especialistas 

en Ficus sp.,  frugívoros generalistas, nectarívoros generalistas e insectívoros de sustrato. 

Los murciélagos frugívoros especialistas en desechos (Centurio senex), los nectarívoros 

especialistas en Agave sp. (Leptonycteris nivalis) y los especialistas en cactáceas 

columnares (L. yerbabuenae) sólo se encuentran representados por una especie.  

 

Figura 13. Número de especies de murciélagos filostómidos y mormópidos en el Valle de Tehuacán 

y la Barranca de Metztitlán, organizados por gremios tróficos.  
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Tabla 2. Estructura por grupos tróficos de acuerdo con los hábitos alimenticios y el grado de 

especialización de los ensamblajes de murciélagos de la Barranca de Metztitlán y el Valle de 

Tehuacán-Cuicatlán.  

Gremios tróficos  Tehuacán  Metztitlán 

 

Frugívoros     

 

Especialistas en Ficus sp. 4 3 

 

Especialistas en desechos 1   

 

Generalistas 3 2 

 

Nectarívoros     

 

Especialistas Agave sp. 1 1 

 

Especialistas en cactus columnares 1 1 

 

Generalistas 4 3 

 

Hematófagos     

  2 2 

Insectívoros     
 

Insectívoros de sustrato 6 5 

 

 

9.8 Tamaños corporales de los ensamblajes de murciélagos 

Se determinaron cuatro clases de tamaños corporales para los ensamblajes de 

murciélagos de la Barranca de Metztitlán y el Valle de Tehuacán (Tabla 3). La mayoría de 

las especies son de tamaño I (el 46%), seguidas del tamaño II (el 33%), el tamaño III 

(16.6%), mientras que sólo el 4.1% son de tamaño IV. Para las clases de tamaño III y IV se 

presenta el mismo número de especies en ambas regiones, mientras que para las clases I y 
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II hay más especies en Tehuacán, siendo además estas diferencias significativas (X
2 

= 

0,016758, P =0,999, g.l=3). En el Anexo II se presenta la lista de todas las especies 

consideradas en el análisis.   

Tabla 3. Estructura por tamaños corporales de los ensamblajes de murciélagos de la Barranca de 

Metztitlán y el Valle de Tehuacán-Cuicatlán. Los tamaños se fijaron utilizando en cociente de 

Hutchinson, en 1.25. Cada grupo es 1.25 veces mayor que el siguiente. El tamaño I es antebrazo de  

35 a 43.75, el II de 43.76 a 54.75, el III de 54.76 a 68.75, y el IV de 68.76 a 86.  

Clases de tamaños Tehuacán Metztitlán 

 

I 9 7 

 

II 7 6 

 

III 4 4 

 

IV 1 1 
 

 

9.9 Similitud de los ensamblajes de murciélagos entre tipos de vegetación y entre regiones  

De acuerdo al análisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) se 

muestra claramente que la composición de especies de murciélagos es distinta para cada 

uno de las localidades. El análisis agrupó a las localidades que pertenecen al mismo tipo de 

vegetación y a la misma región, definiendo así las variaciones estructurales en las 

comunidades de los murciélagos (Fig. 14). De acuerdo con lo anterior, a pesar de que puede 

existir parecido en la estructura de los ensamblajes, las variantes en los tipos de vegetación 

pueden ser los suficientemente importantes para determinar la composición de especies en 

cada comunidad.  
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Figura 14. Similitud en la composición de especies de los sitios de muestreo de acuerdo con el 

análisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS). La comparación se realizó 

utilizando el índice de Bray-Curtis. Las letras de gráfica corresponden a los sitios PI: Las Pilas; NO: 

La Nogalera (matorrales crasicaules de Metztitlán); SJ: San Juan; Tl: Ejido de Tlaxco (selvas bajas 

de Metztitlán); JR: San Juan Raya; ZS: Zapotitlán Salinas (matorrales crasicaules de Tehuacán) y 

SR: San Rafael; SP: San Pedro (selvas bajas de Tehuacán) 
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10. DISCUSIÓN 

 

De acuerdo con el estimador de riqueza de Clench, la completitud de los inventarios 

fue suficiente para hacer inferencias sobre la organización y diversidad de los ensamblajes 

de murciélagos filostómidos y mormópidos del Valle de Tehuacán y la Barranca de 

Metztitlán. Como se predijo en la primera hipótesis, se encontraron diferencias en el 

número y la composición de especies de murciélagos (Phyllostomidae y Mormoopidae) que 

conforman los ensamblajes de las dos regiones estudiadas en este trabajo. Aunque si bien, 

estás diferencias existen, cabe señalar que arreglo estructural de los ensamblajes de 

murciélagos de Tehuacán y Metztitlán es similar. De manera general, la variación deducida 

del número de registros de las especies capturadas se ajusta al patrón estructural 

característico de las comunidades de murciélagos tropicales, donde pocas especies son 

abundantes y muchas son escasas (Heithaus et al., 1975; Medellín, 1993; Kalko, 1998). En 

conjunto, entre las dos regiones estudiadas hay muchas especies compartidas. Entre las dos 

zonas se reúnen 17 especies (10 en Metztitlán y 16 en Tehuacán), de ellas, nueve especies 

(el 53 % del total) son compartidas.  

10.1 Patrones de abundancia de las especies  

Con respecto a la segunda predicción, también se confirma una mayor similitud en 

la estructura de los ensamblajes de murciélagos que pertenecen al mismo tipo de 

vegetación, aún cuando éstos pertenezcan a regiones diferentes. Considerando la estructura 

poblacional observada en los tipos de vegetación muestreados, para los matorrales 

crasicaules tenemos que tanto en Metztitlán como en Tehuacán, se observa la dominancia 

de una sola especie: Leptonycteris yerbabuenae, un murciélago nectarívoro que habita 
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comúnmente en las regiones semiáridas de México (Koopman, 1981), donde interactúa de 

manera importante con muchas especies de agaves y cactáceas columnares (Rojas-Martínez 

et al., 2004). La dominancia de L. yerbabuenae en Metztitlán y Tehuacán, puede obedecer 

a que en ambas regiones la vegetación, a diferencia de lo que sucede en otras zonas áridas 

de Norteamérica, está dominada por plantas perennes (Rzedowski, 1978), muchas de las 

cuales tienen tejidos suculentos disponibles todo el año, ó bien, estacionalmente pueden 

producir flores y frutos, lo que favorece la presencia de murciélagos. Por ejemplo, en el 

Valle de Tehuacán-Cuicatlán, coexisten 45 de las 70 especies de cactáceas columnares 

reconocidas en México (Valiente-Banuet et al., 1996). De estas, la mayoría presentan el 

síndrome de la quiropterófilia. Por otra parte, en la Barranca de Metztitlán, algunas especies 

de cactus columnares, como Isolatocereus dumortieri presentan densidades de hasta 250 

individuos reproductivos/ha, los cuales producen floraciones masivas que atraen a los 

murciélagos nectarívoros (Cornejo-Latorre et al., 2011). Por lo tanto, la dominancia de L. 

yerbabuenae en los matorrales crasicaules, puede obedecer a que las cactáceas columnares, 

constituyen el componente dominante de la vegetación en estas regiones de México. Las 

cactáceas columnares producir floraciones en momentos determinados del año y son 

polinizadas sólo por murciélagos (Valiente-Banuet et al., 1996), como es el caso de 

Neobuxbaumia macrocephala y N. tetetzo que florecen durante la primavera (Valiente-

Banuet et al., 1996) y Stenocereus stellatus que florece durante el verano (Casas et al., 

1999) así como Pachycereus weberi y Pilosocereus chrysacanthus que florecen en el otoño 

y el invierno (Valiente-Banuet et al., 1997). Adicionalmente, 21 especies de frutos de 

cactáceas columnares son consumidos por L. yerbabuenae, en Tehuacán (Rojas-Martínez, 

2001). Finalmente, también es posible que este murciélago sea una especie residente en 

tanto en Metztitlán como en Tehuacán (Rojas-Martínez et al., 2009). Los patrones de 
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abundancia de las especies en el matorral crasicaule se ajustó al modelo de serie 

logarítmica, lo cual indica que existe un número pequeño de especies abundantes y una 

gran proporción de especies raras.   

En general, las selvas bajas difirieron de los matorrales crasicaules porque el 

ensamble de murciélagos estuvo dominado por especies frugívoras. Para el caso de las 

selvas bajas de Tehuacán se registró la mayor diversidad (8.32 especies efectivas), pero 

contrasta con la diversidad de las selvas bajas de Metztitlán, que fue un ambiente 

empobrecido y donde la diversidad fue menor (5.64 especies efectivas). Una posible 

explicación para los patrones de abundancia en las selvas bajas, puede ser el hecho de que 

en este tipo de vegetación la estructura de las comunidades de plantas en general sea más 

diversa, y por lo tanto, los tipos de recursos para los murciélagos sean mayores en 

comparación con los matorrales crasicaules, donde predominan las plantas que producen 

grandes cantidades de néctar. En contraparte, la menor diversidad de murciélagos en las 

selvas de Metztitlán puede ser consecuencia de una menor productividad de la vegetación 

en comparación con las selvas bajas de Tehuacán. En ambas selvas bajas, la abundancia de 

las especies se ajustó al modelo de la serie geométrica, indicando que cada especie llega a 

intervalos de tiempo regulares y toma una fracción constante de los recursos restantes.  

10.2 Patrones de biomasa de las especies y gremios tróficos  

Además de considerar el número de individuos de cada especies, se analizó la 

biomasa, una variable que explica de manera más real y directa la cantidad de recursos que 

son explotados y los cambios estructurales en la comunidad (Halffter et al., 2011). En 

general, los murciélagos nectarívoros y frugívoros fueron los gremios tróficos más 
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abundantes en los ensamblajes. La diversidad y abundancia de los recursos vegetales 

quiropterófilos, tanto en el Valle de Tehuacán como en la Barranca de Metztitlán, parecen 

ser una de las causas principales de la dominancia de murciélagos nectarívoros en estas 

localidades. Por ejemplo, en el Valle de Tehuacán se ha estimado que la vegetación 

quiropterófila puede producir hasta 0.48 l/ha/día de néctar (43 l/ha/año) y 815.7 kg de fruta 

durante la primavera y el verano en los bosques de cactáceas (Rojas-Martínez, 2001). Por 

su parte, en Metztitlán se ha estimado una producción de 0.598 l/ha/día de néctar y 5.486 

l/ha/día durante la primavera (Cornejo-Latorre, 2007). Para las selvas bajas de Tehuacán, 

donde el ensamble de frugívoros es dominante, la estimación es de 0.18 l/ha/día de néctar 

(32.82 l/ha/año) y 1 100 kg ha de fruta durante el otoño y el invierno (Rojas-Martínez, 

2001). Para las selvas bajas de Metztitlán no se tiene datos sobre la productividad de la 

vegetación.  

La dominancia del ensamble de las especies nectarívoras en los matorrales 

crasicaules de Tehuacán y Metztitlán, difiere de los reportado para otros ambientes 

neotropicales. Principalmente en ambientes tropicales húmedos ó en paisajes fragmentados, 

se ha reportado que los murciélagos frugívoros son el ensamble dominante (Fenton et al., 

1992). En contraste, la baja abundancia de murciélagos insectívoros puede obedecer a 

posibles a sesgos en el muestreo, por lo que probablemente algunas especies se encuentran 

“submuestreadas” de acuerdo con el método de captura (redes de niebla) utilizado en este 

trabajo. Para el caso de los murciélagos hematófagos la baja abundancia puede explicarse 

en función de que estas especies están restringidas principalmente a áreas de vegetación 

secundaria, cultivos y pastizales. Aunado a esto, cuando se realizó el muestreo se llevó a 
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cabo una campaña de erradicación del murciélago vampiro Desmodus rotundus en la 

Barranca de Metztitlán.  

10.3 Estructura trófica y tamaños corporales  

A excepción del grupo trófico de murciélagos frugívoros especialistas en desechos 

(Centurio senex) presente únicamente en Tehuacán, ambas regiones comparten los mismas 

categorías tróficas descritas en este trabajo. Debido al conocimiento detallado que se tiene 

sobre las estrategias de vida de los murciélagos nectarívoros en Tehuacán y Metztitlán, se 

puede considerar que la clasificación de sus categorías tróficas es confiable, aunque no así 

con los murciélagos frugívoros e insectívoros, en los que aún es necesario contar con 

información más detallada sobre sus estrategias alimenticias. Es indispensable realizar 

estudios sobre las interacciones dentro de cada unos de los gremios tróficos para hallar los 

mecanismos que permiten la coexistencia de esas especies. Por lo que probablemente, la 

categoría de “frugívoros especialistas en Ficus” quedaría anulada conforme se reúna más 

información sobre la alimentación y la ecomorfología de cada especie. La presencia de 

especies emparentadas (familias o géneros) que comparten estrategias de vida similares en 

una misma región o localidad, puede ser el reflejo de la existencia de recursos alimenticios 

abundantes, lo cual permite la coexistencia de especies con requerimientos similares 

(Kaufman, 1995), como ocurre posiblemente en el caso de Tehuacán y Metztitlán. 

Con respecto a los tamaños corporales, tanto en Tehuacán y Metztitlán se 

registraron cuatro clases para las especies de murciélagos. En otras comunidades de 

murciélagos que habitan en ambientes tropicales húmedos, como en la región de Chajul, 

Chiapas, se han registrado hasta cinco clases de tamaños (Medellín, 1993). En términos 
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generales, los ensamblajes de murciélagos de Metztitlán y Tehuacán estuvieron dominados 

por especies de tamaño corporal pequeño (clases I y II). De ellas, la mayor riqueza de 

especies se presentó en Tehuacán. Lo cual puede ser consecuencia del efecto latitudinal, así 

como de la productividad de la vegetación del Valle. Para las clases de tamaño III  y IV se 

presentaron el mismo número de especies en ambas regiones. Aunque la clase IV solo 

estuvo representada por una especie (Artibeus lituratus). La preponderancia de especies de 

tamaño pequeño (79%) posiblemente puede ser una consecuencia de la afectación 

sistemática producida por la estructura y composición de la vegetación analizada en 

Tehuacán y Metztitlán, que reduce el hábitat disponible para especies de mayor tamaño. 

Otro aspecto importante es la consideración de las limitaciones plásticas y 

fisiológicas de los murciélagos, que no permiten la existencia de  murciélagos hematófagos 

de tamaño pequeño y probablemente estas mismas restricciones no permiten la existencia 

de nectarívoros de tamaño grande, mientras que los insectívoros cambian a carnívoros 

cuando se incrementa el tamaño (Medellín, 1993).  

En Tehuacán y Metztitlán, las especies cercanamente emparentadas difirieron en sus 

tamaños corporales. Por ejemplo: Leptonycteris nivalis (III) y L. yerbabuenae (II); Sturnira 

lillium (I) y S. ludovici (II);  Artibeus jamaicensis (III) y A. lituratus (IV). Además, en 

ambas regiones se presentaron combinaciones únicas de especies hematófagas, las cuales 

también difieren en tamaño: Desmodus rotundus (III) con Diphylla ecaudata (II) ó 

Diaemus youngi (II). Lo anterior probablemente puede ser una consecuencia de los 

mecanismos que permiten la coexistencia de estas especies en Tehuacán y en Metztitlán. 

Además revela la importancia del tamaño corporal como un factor crítico para la movilidad 

de los murciélagos, que afecta los patrones de forrajeo y la presencia de las especies. Con la 
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similitud en el número de categorías tróficas y de clases de tamaños de las especies de 

murciélagos de Metztitlán y Tehuacán, se confirma la predicción de la tercera hipótesis, 

aún cuando las regiones analizadas tienen una historia biogeográfica diferente. 

10.4 Similitud de los ensamblajes 

Los ensamblajes de murciélagos estuvieron afectados por los cambios en la 

estructura de los tipos de vegetación. El NNMS agrupó a las localidades que pertenecen al 

mismo tipo de vegetación y en la misma región, definiendo así las variaciones estructurales 

en las comunidades de los murciélagos. Como se describió en la sección de Áreas de 

estudio y sitios de muestreo, los tipos de vegetación muestreados en Metztitlán y Tehuacán, 

muestran características muy particulares, las cuales difirieren principalmente en la 

composición y abundancia de las especies vegetales. Por lo tanto, es posible que estas 

variaciones sean lo suficientemente importantes para afectar la estructura de los 

ensamblajes de murciélagos. Stoner (2005) reporta un resultado similar, al comparar las 

comunidades de murciélagos filostómidos de las selvas bajas de Chamela-Cuixmala, 

Jalisco, México versus los bosques secos del Parque Nacional Palo Verde, Costa Rica. 

Stoner (2005) concluye que las variantes en la estructura  y composición de la vegetación 

en ambas regiones, son los factores que afectan a la estructura de los ensamblajes de 

murciélagos. Es factible también que otros factores, aparte de la vegetación (i.e. el pool 

regional de especies), estén influyendo en los resultados observados, lo cual debe ser 

tomado en cuenta para  futuros análisis. También sería importante contrastar los resultados 

de las similitudes entre estos ensamblajes, con los datos de otras regiones o sitios cercanos 

para analizar el comportamiento bajo otro tipo de condiciones y ambientes.  
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10.5 El papel de las interacciones ecológicas y la historia biogeográfica.  

La estructura de las comunidades biológicas es considerada el producto de factores 

que pueden dividirse en dos grandes grupos: a) las condiciones ambientales actuales, que 

incluye las condiciones físicas regionales y locales, además de las interacciones entre las 

especies y b) las variaciones históricas en las condiciones ambientales y sus procesos 

asociados (dispersión, especiación, migraciones y/o extinciones; Whittaker et al., 2007). En 

el caso de los murciélagos, se ha documentado que factores como la complejidad de la 

vegetación y la diversidad de los recursos y los hábitats están directamente relacionados 

con la riqueza local de este grupo. Es decir, un ambiente con condiciones espacialmente 

más heterogéneas, puede proporcionar una mayor diversidad de nichos potencialmente 

adecuados para las especies que coexisten en él. Situando los resultados de este trabajo en 

el contexto anterior, se puede decir que las selvas bajas representan un ambiente más 

complejo en relación a los matorrales crasicaules, por lo tanto, la mayor diversidad de los 

ensamblajes de murciélagos en estos hábitats puede ser una consecuencia de lo anterior. En 

este mismo sentido, Aguirre (2002) encontró una mayor riqueza de especies de murciélagos 

en las sabanas de Bolivia con respecto a pastizales. Concluye que las sabanas pueden 

proveen más nichos (i.e. áreas de forrajeo y sitios de refugio). Aunado a lo anterior, Zortea 

y Alho (2008) sugieren que la estructura de los ensamblajes de murciélagos son el reflejo 

de la estructura y composición de las comunidades vegetales de las cuales dependen, 

sustentando la idea de que los patrones de distribución y diversidad de los recursos son un 

factor importante para la organización de los ensamblajes de murciélagos.  

Por otra parte, los factores históricos y evolutivos determinan la riqueza y 

composición de las especies de una comunidad (Ricklefs y Schluter, 1993). En el caso de  
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Tehuacán y Metztitlán, la estructura taxonómica y trófica de los ensamblajes de 

murciélagos difiere marcadamente de la composición esperada por motivos del azar para 

las zonas áridas de Norteamérica (Rojas-Martínez y Valiente-Banuet, 1996; Juárez-Castillo, 

2005). En ambas regiones existe una riqueza inusual de especies de afinidad tropical y de 

hábitos herbívoros, lo cual es similar a lo reportado en localidades costeras de mayor 

humedad. Una posible explicación para lo anterior puede ser la comunicación que tienen el 

Valle de Tehuacán y la Barranca de Metztitlán con regiones de mayor humedad, lo cual 

permite, que a pesar de ser regiones semiáridas, los murciélagos tengan acceso a estos 

lugares. En este sentido, el ensamblaje de murciélagos del Valle de Tehuacán puede ser un 

subconjunto del pool de murciélagos de la Cuenca del Río Balsas, donde el clima cálido 

seco y los recursos quiropterófilos están presentes (Valiente-Banuet et al., 1996; Arita y 

Santos del Prado, 1999). A pesar de estar situado en la colindancia con el estado de 

Veracruz, el Valle de Tehuacán no está influido por la composición de murciélagos del 

Golfo de México. Lo cual demuestra que la Sierra Madre Oriental ( 3 000 msnm) es un 

verdadero obstáculo para el paso de murciélagos hacía Tehuacán y que la comunicación 

que existe a través del Cañón del Tomellín no es suficiente para intercambiar especies. Para 

el caso de la Barranca de Metztitlán, el ensamblaje probablemente puede estar influido por 

la composición de murciélagos del Golfo de México, debido a la cercanía que tiene la 

barranca con el estado de Veracruz. Aunado a la colindancia y comunicación con regiones 

con alta riqueza de especies de murciélagos y donde las selvas bajas caducifolias son 

comunes (Costa del Golfo de México y Cuenca del Río Balsas), los ambientes vegetales 

existentes en Tehuacán y Metztitlán, resultan propicios para la existencia estacional o 

permanente de los murciélagos. Por otra parte, la presencia de una mayor riqueza y 
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diversidad de murciélagos en Tehuacán se puede explicar en función del efecto de la 

posición latitudinal del valle, lo cual permite una coexistencia de más especies, relacionada 

posiblemente con una mayor productividad de la vegetación.  

En síntesis, la organización y composición de los ensamblajes de murciélagos 

filostómidos y mormópidos que ocurren en Tehuacán y Metztitlán, revelan la confluencia 

de las condiciones de aridez intertropical, la riqueza de especies vegetales quiropterófilas, 

latitud tropical y aislamiento que han generado condiciones ecológicas especiales que 

permiten la existencia de dos ensamblajes de murciélagos probablemente únicos en toda 

América.  

10.6 Implicaciones para la conservación  

La integridad y complejidad de la vegetación son factores muy importantes para 

preservar la diversidad de murciélagos, ya que la alteración del ambiente puede afectar la 

composición, la abundancia y posiblemente las funciones de los ensamblajes de 

murciélagos (Voss y Emmons, 1996; Kalko y Handley, 2001). En este trabajo, se 

demuestra que las selvas bajas de Tehuacán-Cuicatlán son ambientes importantes ya que 

mantienen una diversidad de murciélagos sobresaliente, con 8.32 especies efectivas y las de 

Metztitlán tienen una diversidad de 5.64 especies efectivas, valor similar al que presentan 

los matorrales crasicaules. Lo anterior es relevante, porque aún cuando las selvas bajas de 

Tehuacán y Metztitlán tienen una extensión territorial mucho menor en comparación a la de 

los matorrales crasicaules, mantienen una riqueza importante de murciélagos, mayor a la 

registrada en los matorrales. Con lo cual, al conservar estos tipos de vegetación se cumple 

con uno de los principales criterios del enfoque de planeación sistemática, que permite 
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identificar áreas prioritarias para la conservación, usualmente bajo el paradigma de elegir la 

menor área posible.  

Por otra parte, aun cuando en general los matorrales crasicaules registraron una 

diversidad menor en comparación con las selvas bajas, es importante considerar que esto es 

una consecuencia de la dominancia de varias especies de murciélagos nectarívoros. A su 

vez, esta dominancia se explica porque muchas de las especies de agaves y cactáceas 

columnares presentes en los matorrales son polinizadas única y exclusivamente por 

murciélagos. De estas especies de plantas, algunas se encuentran bajo algún grado de 

amenaza para su conservación, tales como: Cephalocereus senilis, Pseudomitrocereus 

fulviceps y Agave peacocki (SEMARNAT, 2010). Por su parte, las especies de murciélagos 

nectarívoras presentes en los matorrales proveen de importantes servicios ambientales a 

través de su participación en la polinización y dispersión de muchas especies de plantas. 

Estas características asociadas con sus interacciones mutualistas, tales como su gran 

especialización alimenticia, su asociación con ambientes tropicales secos, su tamaño 

corporal pequeño y su alta dependencia del uso de refugios, hacen que los murciélagos 

nectarívoros sean más susceptibles a la extinción que otras especies de murciélagos con 

hábitos alimenticios distintos (Arita y Santos-del-Prado, 1999). En Tehuacán y Metztitlán, 

algunas especies de murciélagos nectarívoros tales como: Leptonycteris yerbabuenae, L. 

nivalis y Choeronycteris mexicana se encuentran bajo alguna categoría de amenaza de 

acuerdo con la legislación ambiental mexicana (SEMARNAT, 2010).  

En el contexto anterior, se debe reconocer la importancia de conservar tanto a las 

selvas bajas como a los matorrales crasicaules. Con esto, se aseguraría el mantenimiento de 

la diversidad de murciélagos filostómidos y mormópidos en los ecosistemas semiáridos de 
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dos regiones biológicamente muy importantes, como los son el Valle de Tehuacán-

Cuicatlán y la Barranca de Metztitlán.  

Finalmente, es importante considerar también la preservación de las interacciones 

ecológicas y los servicios ambientales (polinización, dispersión de semillas, depredación de 

insectos, entre otros) que subyacen en los ambientes semiáridos de México, ya que los 

cambios que sufran los ensamblajes de murciélagos pueden afectar en última instancia a la 

estructura de las comunidades de plantas y viceversa. Sería deseable que este tipo de 

aspectos sean considerados en la elaboración de programas de manejo y en la conservación 

de los murciélagos de las regiones semiáridas, donde las interacciones entre las plantas y 

los murciélagos son fundamentales para mantener la integridad de la naturaleza y sus 

procesos asociados.  
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ANEXO I 

 

Tabla 1. Especies capturadas en la Barranca de Metztitlán. Para cada especie se indica el 

número de individuos colectados N, su porcentaje de biomasa B (%), el hábitat donde 

fueron registradas: MC: matorrales crasicaules; SB; selvas bajas y su gremio trófico GT, N: 

nectarívoros; F: frugívoros; I: insectívoros y H: hematófagos. La secuencia taxonómica de 

las especies está basada en la propuesta de Ramírez-Pulido et al (2005). 

Especies    N    B (%)      Hábitat    GT 

 
Mormoopidae         

 

1  Mormoops megalophylla 10 3.72 MC, SB I 

 
Phyllostomidae         

 

2  Desmodus rotundus 14 11.29 MC, SB H 

 

3  Glossophaga soricina 5 1.21 MC N 

 

4  Leptonycteris yerbabuenae 67 33.25 MC, SB N 

 

5  Choeronycteris mexicana 12 5.95 MC, SB N 

 

6  Sturnira lillium 18 8.26 MC, SB F 

 

7  Sturnira ludovici 45 24.01 MC, SB F 

 

8  Artibeus jamaicensis 3 3.35 MC F 

 

9  Artibeus lituratus 4 6.35 MC F 

 

10  Artibeus toltecus 6 2.61 MC, SB F 
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Tabla 2. Especies capturadas en el Valle de Tehuacán-Cuicatlán. Para cada especie se 

indica el número de individuos colectados N, su porcentaje de biomasa B (%), el hábitat 

donde fueron registradas: MC: matorrales crasicaules; SB; selvas bajas y su gremio trófico 

GT, N: nectarívoros; F: frugívoros; I: insectívoros y H: hematófagos. La secuencia 

taxonómica de las especies está basada en la propuesta de Ramírez-Pulido et al (2005). 

Especies    N    B (%)      Hábitat    GT 

 
Mormoopidae         
 

1 Pteronotus parnellii 4 1.02 SB I 

 

2  Mormoops megalophylla 6 1.04 SB I 

 
Phyllostomidae         

 

3 Micronycteris microtis 21 1.52 MC, SB I 

 

4  Desmodus rotundus 17 6.40 MC, SB H 

 

5  Diaemus youngi 1 0.41 MC H 

 

6 Glossophaga soricina 2 0.23 SB N 

 

7  Leptonycteris yerbabuenae 127 29.44 MC, SB N 

 

8  Leptonycteris nivalis 9 2.50 MC, SB N 

 

9  Anoura geoffroyi 1 0.20 MC N 

 

10  Choeronycteris mexicana 50 11.59 MC, SB N 

 

11  Sturnira lillium 9 1.93 MC, SB F 

 

12  Sturnira ludovici 2 0.50 SB F 

 

13  Artibeus jamaicensis 71 37.04 MC, SB F 

 

14  Artibeus lituratus 7 5.19 MC, SB F 

 

15  Artibeus phaeotis 2 0.28 SB F 

 

16  Centurio senex 3 0.70 MC, SB F 
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ANEXO II 

 

Tabla 1. Especies de murciélagos (Mormoopidae y Phyllostomidae) registradas en la 

Barranca de Metztitlán y el Valle de Tehuacán-Cuicatlán. Para cada especie se indica la 

región donde se distribuyen: RBVTC: Tehuacán; RBBM: Metztitlán, su clase de tamaño 

CT: I: de 35 a 43.75 mm; II: de 43.76 a 54.75 m; III: de 54.76 a 68.75 mm; IV: de 68.76 a 

86 mm y su gremio trófico GT, IS: Insectívoros de sustrato; H: Hematófagos; N
1
: 

nectarívoros especialistas en Agave; N
2
: nectarívoros especialistas en cactáceas columnares; 

N
3
: nectarívoros generalistas;  F

1
: frugívoros especialistas en Ficus; F

2
: frugívoros 

especialistas en desechos y F
3
: frugívoros generalistas. La secuencia taxonómica de las 

especies está basada en la propuesta de Ramírez-Pulido et al (2005). 

Especies Región CT GT 

 
Mormoopidae       
 

1 Pteronotus davyi RBVTC, RBBM I IS 

 

2 Pteronotus parnellii RBVTC, RBBM III IS 

 

3 Pteronotus personatus RBVTC, RBBM I IS 

 

4 Mormoops megalophylla RBVTC, RBBM II IS 

 
Phyllostomidae       
 

5 Macrotus waterhousii RBVTC, RBBM II IS 

 

6 Micronycteris microtis RBVTC I IS 

 

7 Diphylla ecaudata RBBM II H 

 

8 Desmodus rotundus RBVTC, RBBM III H 

 

9 Diaemus youngi RBVTC II H 

 

10 Glossophaga leachii RBVTC I N
3
 

 

11 Glossophaga soricina RBVTC, RBBM I N
3
 

 

12 Leptonycteris yerbabuenae RBVTC, RBBM II N
2
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13 Leptonycteris nivalis RBVTC, RBBM III N
1
 

 

14 Anoura geoffroyi RBVTC, RBBM I N
3
 

 

15 Choeronycteris mexicana RBVTC, RBBM I N
3
 

 

16 Sturnira lillium RBVTC, RBBM I F
3
 

 

17 Sturnira ludovici RBVTC, RBBM II F
3
 

 

18 Chiroderma salvini RBVTC II F
3
 

 

19 Artibeus jamaicensis RBVTC, RBBM III F
1
 

 

20 Artibeus lituratus RBVTC, RBBM IV F
1
 

 

21 Artibeus aztecus RBBM I F
1
 

 

22 Artibeus phaeotis RBVTC I F
1
 

 

23 Artibeus toltecus RBBM I F
1
 

 

24 Centurio senex RBVTC I F
2
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