UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO 5
Division Académica de Ciencias Bioldgicas

~

“DISPERSION DE SEMILLAS POR MURCIELAGOS FRUGIVOROS EN
TRES HABITATS'DE LA CUENCA DEL RiO USUMACINTA,
TABASCO, MEXICO”

Trabajo recepcional, en la modalidad de:

TESIS

Para obtener el titulowen:

Licenciaturaen,Biologia

Presenta:

Jaguri Uriel Martinez Lizcano

Directores:

M. en C. Elias José Gordillo Chavez
Dr. Rodrigo Garcia Morales

Villahermosa, Tabasco, México Enero, 2019



Dispersion De‘Semillas Por Murciélagos
Frugivoros En7Tres Habitats De La
Cuenca Del Rio Usumacinta, Tabasco,
Meéxico

Por Jaguri Uriel.Martinez Lizcano



Dispersion De Semillas Por Murciélagos Frugivoros En Tres
Habitats De'La Cuenca Del Rio Usumacinta, Tabasco, México

INFORME DE ORIGINALIDAD

1 7%

iNDICE DE SIMILITUD

FUENTES PRIMARIAS

B B BB a

B B B B

—_
(@)

docplayer.es

Internet

ipicyt.repositorioinstituciondlgix

Internet

www.redalyc.org

Internet

literatura.ciidiroaxaca.ipn.mx:808¢

Internet

hdl.handle.net

Internet

cdigital.uv.mx

Internet

repositorio.unapiquitos.edu.pe

Internet

WWW.uv.mx

Internet

coek.info

Internet

www.revistas—conacyt.unam.mx

Internet

318 palabras — 3%
181 palabras — 2%
105 palabras — 1 %
101 palabras — 1 %
84 palabras — 1 %
55; palabras — 1 %
53 palabras — 1 %
52 palabras + 1 %

46 palabras — 1 %

41 palabras — < 1 %



11

N N N N —_ RN RN RN RN RN —_ RN
w N = o O (0] ~ o Ul B w N

repository.javeriana.edu.co

Internet

www.reseatghgate.net

Internet

era.ujat.mx

Internet

repositorio.inta.gob.ar

Internet

ojs.ucp.edu.pe

Internet

www.socmexent.org

Internet

docshare.tips

Internet

www.scribd.com

Internet

revistasvip.up.ac.pa

Internet

repositorio.uptc.edu.co

Internet

biblioteca.galileo.edu

Internet

www.thefreelibrary.com

Internet

Diana Ferrusca- Dominguez, Luis Garcia-Prieto,
Rosario Mata-Lopez. "Riqueza de helmintos en

36 palabras — < 1 %
34 palabras — < 1 %
29 palabras — < 1 %
29 palabras — < 1 %
27 palabras — < 1 %
25 palabras — < 1 %

24 palabras — < 1 %

23.palabras — < 1 %

22 palabras — < 1 %
18 palabras — < 1 %
15 palabras — < 1 %

15 palabras — < 1 %

14 palabras — < 1 %



N N N N
H B H B

28

29

30

31

32

W W w
H B H B

vertebrados silvestres distribuidos en la Ciudad de México.",
Universidad Nacional Autonoma de Mexico, 2024

Crossref

www.mastezebdlogiamexicana.org

Internet

bdigital.unal.edd.ce

Internet

revistas.ufrj.br

Internet

biblioteca.usac.edu.gt

Internet

prezi.com

Internet

ri.ujat.mx

Internet

bibliotecape.umar.mx

Internet

cienciaspecuarias.inifap.gob.mx

Internet

core.ac.uk

Internet

eprints.uanl.mx

Internet

journals.plos.org

Internet

libros.unad.edu.co

Internet

14 palabras — < 1 %
13 palabras — < 1 %
13 palabras — < 1 %

12 palabras — < 1 %

12 palabras — <] %

12 palabras — <] %

Y1 palabras — < 1 %

11 palabras — < 1 %

11 palabras™— < 1 %
11 palabras — < 1 %
11 palabras — < 1 %

11 palabras — < 1 %



mamiferosmexico.org 11 palabras — < '] %

Internet O

ri 0
lt:tgmzd.up.a Z 11 palabras—< 1 /0
A
\)
©
ACTIVADO DESACTIVADO
ACTIVADO Qo, <11 PALABRAS



| UNIVERSIDAD JUAREZ
AUTONOMA DE TABASCO

<
“ESTUDIO'EN LA DUDA. ACCION EN LA FE”

AN,
%,
s
5

PATRIMONIO DE TABASCO

DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DIRECCION

SEPTIEMBRE 04 DE 2018

C. JAGURI URIEL
PAS. DE LA LIC.

ARTINEZ LI ACA’NO
BIOLOGIA o

En virtud de haber cumplldo con Io establecudo‘ennjlos Arts 80 al 85
del Cap. III del Reglamento de tltulaaon de esta Umver5|dad tengo
a bien comumcarle que se Ies autonza la lm—preSIon de su TrabaJo
Recepcional, en la Modalldad de Tesistdenominado: “DISPERSION
DE SEMILLAS POR MURCIéLAGos FRUGIVOROS EN TRES
HABITATS DE LA CUENCA DEL RIO USUMAG&NTA TABASCO
MEXICO”, asescarado por el M. en. C. Elias Jose Gordll ) Chavez y
Dr. Rodrigo Garcna ‘Morales sobre el cual sustentar u Examen
Profesional, cﬂyo ]urado estd mtegrado por Ia Dra En -dith Mata
Zayas, Dra. Coral Jazvel Pacheco Flgueroa, M en. C. Elias José
Gordillo Chavez Dr. Rafael Avula Flores y Dr Juan xde Dios Valdez
Leal. ~ ' : o€

~ ATENTAMENTE
ESTUDIO EN LA DUDA- 'q:

M. EN C. ROSA IV}ARTHA ADRON LOPEZ

DIRECTORA
C.c.p.- Expediente del Alumno.
Archivo.
Miembro CUMEX desde 2008 KM. 0.5 CARR. VILLAHERMOSA-CARDENAS ENTRONQUE A BOSQUES DE SALOYA
C01%§01010 dg d Tel. (993) 358-1500 Ext. 6400 y 6401, 337-9611, 337-9706, Fax (993) 354-4308 y 358-1579
Uﬁg]&ﬁs ﬁ Usar papel reciclado economiza energia, evita contaminacién y despilfarro de agua y ayuda a conservar los bosques

UNAALIANZA DE CALIAD PR LA EDUCACION SUPEROH WWW.Uj at.mx



CARTA AUTORIZACION

El que suscribe, autoriza por.medio del presente escrito a la Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco para que. utilice tanto fisica como digitalmente el Trabajo
Recepcional en la modalidad de Tesis denominado: “DISPERSION DE
SEMILLAS POR MURCIELAGOS _FRUGIVOROS EN TRES HABITATS DE LA
CUENCA DEL RIO USUMACINTA; TABASCO, MEXICO”, de la cual soy autory
titular de los Derechos de Autor.

La finalidad del uso por parte de la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco el
Trabajo Recepcional antes mencionada, sera unica y exclusivamente para difusion,
educacion y sin fines de lucro; autorizacion que se hace de manera enunciativa
mas no limitativa para subirla a la Red"Abierta‘de Bibliotecas Digitales (RABID) y a
cualquier otra red académica con"_las que*’lait Universidad tenga relacion
institucional.

Por lo antes manifestado, libero a la Universidad Juarez.Autbnoma de Tabasco de
cualquier reclamacion legal que pudiera ejercer respecto al uso y manipulaciéon de
la tesis mencionada y para los fines estipulados en éste doetimento.

Se firma la presente autorizacion en la ciudad de Villahermosa, Tabasco el Dia 4
de Septiembre de 2018.

AUTORIZO

JAGURI URIEL MARTINEZ LIZCANO




DEDICATORIA

Este trabajo va'dedicado a mi familia quien me ha apoyado durante la carrera y ha visto las noches de
desvelo, a mis amigos que me acompafiaron en campo, al igual que mis asesores quienes me

instruyeron a lo largo de la'tesis e invirtieron tiempo en que se concluyera el proyecto.

AGRADECIMIENTOS

» Al proyecto “Retos para la sustentabilidad en la Cuenca del Rio Usumacinta en Tabasco:
ecosistemas, cambio climatico y respuesta social” clave TAB-2012-C28-194316 Fondos
Mixto-CONACYT-Tabasco.

» A la Division Académica de Cieneias-Biologicas,spor el apoyo de sus laboratorios para la
limpieza de semillas.

» A Jesls Rafael Hernandez Montero, del Instituto de~Biotecnologia y Ecologia Aplicada
(INBIOTECA, Universidad Veracruzana), quien apoyo con algunas fotografias e identificacién
de especies de semillas.

» A la investigadora Martha Virginia Olvera Garcia, del instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Autbnoma de México (UNAM), quien me ayudd en la identificacion'de especies de
semillas.

» A Samuel Oporto Peregrino por permitirme parte de su tiempo, el cual fue de importancia en
la limpieza e identificacion de semillas, ademas de datos importantes que debian ir en la esis.

» Alas personas que nos dejaron permitirnos ingresar a los predios durante los muestreos pafa

captura de murciélagos.



A mis amigos de la generacion (Carlos, Ana Belén, Aberlay), y a todos los que me apoyaron
en campovy en el transcurso de mi carrera.

A mis estimados asesores, M. en C. Elias José Gordillo Chavez y Dr. Rodrigo Garcia Morales,
quienes a lofargo.de la tesis me prestaron de su tiempo, esfuerzo y ensefianzas para que se
culminara el trabajo-que aqui se presenta.

A mis sinodales quienes‘se tomaron el tiempo en mi revision de tesis y me dieron consejos
para ir mejorandola: Dra: Ena Edith Mata Zayas (Presidente), Dra. Coral Jazvel Pacheco
Figueroa (Secretario), M. en C..Elias José Gordillo Chavez (Vocal), Dr. Rafael Avila Flores
(suplente), Dr. Juan de Dios Valdézleeal (Suplente).

A mi familia (mi madre Delfina, Cinthya,Cristhian y Abigail), quienes han esperado a uno de
los logros mas importantes, y me-han apoyado incondicionalmente, vieron mis horas de
desvelo, las frustraciones que pasames; sin embargo, he aqui la prueba de que todo esfuerzo,

al final tiene un buen resultado.



RESUMEN

La dispersion de_semillas por vertebrados es clave en los mecanismos de reproduccion de muchas
especies vegetales _en los ambientes tropicales. Los murciélagos frugivoros son excelentes
diseminadores de semillasen los trépicos debido a su capacidad de movimiento y de visitar varios
tipos de vegetacion en una noehe; favoreciendo la dispersion de semillas entre habitats. El objetivo de
este estudio fue comparar la diversidad de semillas dispersadas por murciélagos frugivoros en tres
habitats (vegetacion secundaria, huertosfrutales y plantacion de palma de aceite) en Tabasco, México.
Se colocaron redes de niebla durante siete.meses, se tomaron datos de captura de murciélagos y se
colectaron las heces fecales. Se identificaron las'semillas al nivel mas bajo posible. Se utiliz6 el indice
de diversidad de verdadera de orden 04”1, para comparar la diversidad de murciélagos frugivoros y
semillas dispersadas entre hébitats. Tambiéf.se calculg-€l indice de Importancia del Dispersor (IID)
por tipo de habitat. La vegetacion secundaria €s_la“cobertura~que tiene una mayor diversidad de
murciélagos en comparacion con los huertos familiares*ypalma‘de aceite. Los murciélagos frugivoros
dispersaron por lo menos 12 morfoespecies de plantas en los tres habitats, sin embargo, la riqueza y
diversidad de semillas dispersadas fueron de mayor importancia dentro dé la-vegetacion secundaria.
Los dispersores mas importantes son Sturnira hondurensis en la vegetacion secundaria y Sturnira
parvidens lo es en los huertos y palma de aceite. La vegetacion secundaria muestrasmayor riqueza y
diversidad de semillas dispersadas por los murciélagos, dicho ambiente presenta una estructura y
composicion de especies vegetales que son frecuentemente consumidas por los murcieldgos. En
comparacion con la palma de aceite y huertos, en los que la vegetacion del sotobosque es removida

y limita los recursos disponibles de plantas para ser consumidas por los murciélagos.
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INTRODUCGCION

En México el orden<Chiroptera es el segundo mas diverso dentro de los mamiferos. Este orden esta
representado por 139 especies (Ramirez-Pulido et al., 2014), las cuales representan una cuarta parte
de los mamiferos del pais (Medellin et al., 2008). Esta diversidad lo ubica como el 5to pais a nivel
continental con el mayor nimero“de especies de murciélagos, solo superado por Colombia (178 sp.),
Venezuela (154 sp.), Pert (152 sp) y Brasil (146 sp.) (Ceballos y Simonetti, 2002). Los murciélagos
presentan una alimentacion variada y‘'muchas veces especializada, lo cual les permite participar en
diferentes procesos ecoldgicos dentro de Jos ecosistemas (Medellin et al., 2008). Dentro de los
murciélagos, un grupo importante por su capacidad de volar grandes distancias y visitar diversas
plantas en una sola noche, son los frugivarosylos cualesjuegan un importante papel en la dispersion
de semillas de las plantas de las cuales se alimentan (Galindo-Gonzalez, 1998; Muscarella y Fleming,

2007; Garcia-Morales et al., 2012; Kasso y Balakrishnan, 2013).

La dispersion de semillas por murciélagos es conocida como quiropterocoria, es decir, las plantas han
evolucionado para que sus frutos sean atractivos para los murciélagos y estos al consumirlos
dispersen las semillas de la planta (Galindo-Gonzalez, 1998). Entre las adaptaciones que presentan
los frutos se encuentran el color, olor, tamafio y contenido nutrimental, las cuales,maximizan sus
oportunidades de ser consumidas y posteriormente ser dispersadas en sitios donde puedan germinar
las semillas (Morrison, 1980; Saldafia-Vazquez, 2014). Esta relaciéon planta-murciélago .se ha
documentado aproximadamente en 180 especies de plantas, siendo més frecuente en las plantas
pioneras de sucesion secundaria (piperaceas y solanaceas) (Galindo-Gonzélez, 1998; Muscarella y

Fleming, 2007; Kasso y Balakrishnan, 2013). Estas familias de plantas son clave en la regeneracion



de la vegetacion por su rapido crecimiento y alta resistencia a las condiciones extremas que se

presentan €n ambientes perturbados (Estrada-Villegas et al., 2007; Muscarella y Fleming, 2007).

En el neotropico; la dispersion de semillas realizada por los murciélagos frugivoros ha sido
ampliamente estudiada, .principalmente los estudios se han llevado a cabo dentro de habitats
conservados (selvas tropicales perennifolias) y en vegetacion secundaria en diferentes estadios de
sucesion. Sin embargo, son poeos los estudios que han evaluado los patrones de dispersion entre
diferentes habitats. Entre estos, destacan los realizados por Aguilar-Garavito y colaboradores en 2014,
los cuales encuentran que los murciélagos: frugivoros dispersan mas semillas de sucesién temprana
en habitats més conservados, caso contrario‘es lo reportado por Castro-Luna y Galindo-Gonzalez
(2012), quienes reportan una mayor abundancia de ‘semillas en los habitats perturbados. Otro caso es
el reportado por Medellin et al. (1999), en el cual mencionaique en los habitats perturbados se encontré
una mayor cantidad de semillas dispersadas ‘en ,comparacién con un agroecosistema, plantaciones

activas de maiz y selva perennifolia.

El estado de Tabasco se encuentra entre los estados-mas deforestados del pais, al perder mas del
95% de la cobertura original (Tudela, 1990; Flores-Villela y Gerez, 1992). La mayor parte de su
vegetacion original (selva perennifolia) fue talada para dar paso a zonas de.uso agropecuario (Isaac-
Mérquez et al., 2005). A pesar de esta situacion aun se pueden encontrar en ciertas areas remanentes
de vegetacion secundaria (Isaac-Marquez et al., 2005; INAFED, 2013). Por lo tanto, el presente trabajo
se enfoca en describir los patrones de dispersion de semillas por murciélagos frugivores en tres

habitats diferentes en la cuenca del rio Usumacinta en Tabasco.



JUSTIFICACION

Los murciélagos-frugivoros juegan un papel importante en la dindmica de los ecosistemas tropicales
(Galindo-Gonzélez,1998; Muscarella y Fleming, 2007; Castro-Luna y Galindo-Gonzélez, 2012). Se ha
observado que tienen unacapacidad de volar largas distancias, lo que permite transportar semillas a
otros sitios en donde puedenexistir mejores condiciones para su germinacion (Galindo-Gonzélez,
1998; Galindo-Gonzalez et al.;-2000; Novoa et al., 2011). Ademas poseen una dieta diversificada, lo
que significa que pueden consumir distintos frutos de plantas en una sola noche (Galindo-Gonzélez,
1998; Lopez y Vaughan, 2004; Muscarella’y_Fleming, 2007) y el defecar durante los vuelos nocturnos,
permite una diseminacion a grandes distancias y espacios abiertos, en comparacion con otros grupos

de vertebrados frugivoros (Medellin y Gaona, 1999;.L6pez y Vaughan, 2004; Vieut et al., 2015).

En el estado de Tabasco, la vegetacion_natural ha sido, reemplazada por zonas destinadas a la
agricultura y la ganaderia, lo que ha provocade.cambios ‘ensda composicion de la vegetacion (Isaac-
Mérquez et al., 2008). Estos cambios en la vegetacioniafectanel.ensamble y abundancia local de los
murciélagos frugivoros, asi como la interaccién que tienen con las plantas, como es el caso de la
dispersién de semillas (Sosa et al., 2008; Castro-Luna y Galindo-Gonzélez)2012). Debido a esto, es
necesario conocer qué ocurre con las interacciones ecoldgicas en habitats modificados por la accion
del hombre. Por lo tanto, el presente trabajo se propone a describir como Son-los patrones de
dispersién de semillas en tres habitats diferentes. Asi como identificar qué murciélagos sonlas mejores
dispersores de semillas en los distintos habitats, con el fin de evaluar la importancia de cada especie

de murciélago en la dispersion de semillas.

Estos resultados aportaran conocimiento sobre qué tipos de frutos estan siendo consumidos(y
dispersados, y de esta forma entender cémo los murciélagos frugivoros contribuyen a los procesos de

regeneracion en areas con diferentes usos de suelo. Ademas puede servir para establecer posteriores
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planes de"manejo y conservacion y/o para generar informacién que contribuya en la elaboracién de

programas<de restauracion y para un mejor uso del habitat a nivel local.

ANTECEDENTES

La dispersion de semillas por.murciélagos frugivoros ha sido estudiada desde distintos enfoques en
los ecosistemas tropicales, en los'que,se pueden encontrar investigaciones sobre consumo de frutos
de plantas (Galindo-Gonzélez, 1998, Arteaga y Moya, 2002; Olea-Wagner et al., 2007; Goncalves Da
Silva et al., 2008). Por ejemplo, se ha“encentrado que el género Artibeus, consume los frutos de
diversas plantas entre las que destacan familias como moraceas, cecropiaceas, anacardiaceas,
boraginaceas y sapotaceas (Galindo-Gonzélez, 1998; Olea-Wagner et al., 2007). Otros géneros de
murciélagos como Carollia y Sturnira tienden a consumir los frutos de piperaceas y solanaceas

respectivamente (Arteaga y Moya, 2002; Goncalyes Da Silvaset al., 2008).

También se conoce que los murciélagos frugivorosison-un grup® que participa en la regeneracion de
la vegetacion natural, al dispersar semillas de plantas pioneras en habitats conservados y perturbados
(Aguilar-Garavito et al., 2014; Vleut et al., 2015). Diferentes estudios han encontrado que al comparar
los habitats conservados con perturbados, la vegetacion secundaria presenta una mayor dispersion
de semillas por parte de los murciélagos frugivoros (Garcia-Morales et al., 2012; Castro-Luna y
Galindo-Gonzélez, 2012). En contraste, Aguilar-Garavito et al. (2014), encontraron qué los habitats
con vegetacion secundaria madura, presentaron una mayor proporcion de semillas dispersadas a
diferencia de los habitats con una menor edad de regeneracion. Por otra parte, los murciélagos
frugivoros dispersan una mayor cantidad de semillas en el habitat de plantacién de cacao (Theobroma
cacao) en comparacion con areas de cultivos activos y abandonado y vegetacion conservada donde

las especies de plantas pioneras representaron la mayor cantidad de semillas dispersadas (Medellin

4



y Gaonay1999). Estos patrones de dispersion de semillas muestran que los filostdmidos consumen
frutos de plantas de sucesion temprana y dispersan las semillas de sitios conservados hacia zonas
perturbadas e incluso a sitios sin vegetacion (Galindo-Gonzélez, 1998; Castro-Luna y Galindo-

Gonzalez, 2012; Vleut.et al., 2015).

Algunos estudios reportan_gue los filostdmidos favorecen la dispersion de semillas hacia zonas
desprovistas de vegetacion, donde las semillas de especies pioneras, son favorecidas al tener una
mayor probabilidad de establecerse'y colonizar nuevos sitios. En un estudio de Bolivia, no se encontr6
diferencias en cuanto a la densidad_de semillas, sin embargo, la mayor riqueza de semillas
dispersadas se encontr6 en los bordes de lasselva en comparacion entre el interior y fuera de ella
(Arteaga et al., 2006). Caso contrario, lo reportado por Estrada-Villegas et al. (2007), donde se
encontro diferencias significativas en términos.de la cantidad de semillas dispersadas en el interior de

una selva conservada con respecto a los bordes y cultivgs cercanos de eucaliptos.

La transformacion del habitat es una de las causas de‘a presencia.o ausencia de los quirdpteros, por
lo que también se ha llevado a cabo estudios de la impertancia de los"quirdpteros en agroecosistemas.
Por ejemplo, se ha observado que algunas plantaciones de cacao o de gafé, (Coffea arabica), pueden
ser de utilidad para albergar una gran diversidad de este grupo de mamiferos, debido a que tienen
una estructura compleja y recursos similares a los de un habitat conservado (Sosa‘et.al., 2008; Pérez-
Torres et al., 2009; Oporto et al., 2015). Estos agroecosistemas permiten la presencia deiplantas de
sucesién temprana, que los murciélagos frugivoros utilizan como recurso para alimentarse(Pineda et

al., 2005).

En una regién central de Veracruz se realiz6 una comparacioén de murciélagos frugivoros y plantas
quiropterocéricas entre un bosque mesofilo y plantaciones de café. Como resultado se encontré una

mayor abundancia de murciélagos y frutos de plantas en el bosque mesdfilo. Pequefios murciélagos



(género Sturnira) se vieron afectados por la baja densidad de frutos en plantaciones de café, mientras
que los marciélagos grandes (género Artibeus) tuvieron una abundancia similar entre habitats
(Saldafa-Vazquez et al., 2010). En otro estudio realizado en agroecosistemas de café, se reconoce a
los filostomidos como_agentes dispersores potenciales para la regeneracion de la vegetacion, debido
a la diseminacion de semillas de arboles de sombra. La importancia para estas plantaciones es tan
grande, que los murciélagos=~frugivoros juegan un papel importante en la regeneracion y

mantenimiento de la vegetacion natural (Sosa et al., 2008).

Los filostémidos son agentes importantes de la dispersion de semillas, en los que se pueden
mencionar tres géneros importantes: Artibeus, Sturnira y Carollia. En estudios de sus muestras
fecales, se ha observado un mayor contenidosemillas de especies de plantas tanto pioneras como
tardias (Loayza et al., 2006; Novoa et al., 2011; Castro-Luna y Galindo-Gonzalez, 2012; Garcia-
Morales et al., 2012). Siendo estos géneros.de relevancia en hébitats tanto conservados como
perturbados, donde ayudan a dispersar las semillas’de manera efectiva (Flores-Martinez et al., 2000;

Medellin et al., 2000; Olea-Wagner et al., 2007; Castro-Luna y Galindo-Gonzalez, 2012).

OBJETIVO GENERAL

Determinar la importancia de la comunidad de murciélagos frugivoros como dispersores de semillas
en tres habitats (vegetacion secundaria, huertos familiares y plantaciones de palma de”aceite) en el

municipio de Emiliano Zapata, Tabasco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la riqueza, diversidad y abundancia de los murciélagos frugivoros en tres

comunidades vegetales.



» Peterminar la riqueza, diversidad y abundancia de semillas dispersadas por murciélagos
frugivoros en tres comunidades vegetales.
» Comparar la riqueza, diversidad y abundancia de murciélagos y semillas dispersadas entre

las tres comunidades vegetales.

» Identificar las especies de murciélagos frugivoros mas importantes que contribuyen con la

dispersion de semillas en’las tres comunidades vegetales.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio

El estudio se localiz6 en los alrededores-de» las lagunas Chaschoc-Seja dentro del municipio de
Emiliano Zapata, Tabasco (Fig. 1). El clima‘en’la zona es.calido-himedo con abundantes lluvias en
verano, sequias entre los meses de abril a mayo“y.lluvias intensas entre setiembre y noviembre La
temperatura media anual es de 26 °C. La precipitacion media anual-es,de 1,864 mm. El tipo de suelo
dominante es el gleysol. La mayor parte del relieve es plano, sin embargo se encuentran algunos
lomerios que no sobrepasan los 30 m.s.n.m. La zona presenta una compleja'red hidrolégica, formado
por el rio Usumacinta, seguido de los cuerpos de agua como los arroyos Hondo; Jobo, Pochote y
Chaschoc, los cuales generan desbordes e inundaciones estacionales durante los meses de lluvia

(INADEF, 2013).
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. Figura 1. Ubicacion geografica del area deestudio y localizacion de los sitios de muestreo.

En el &rea de estudio se presentaron pastizales, selva baja inundable (Haematoxylum
campechianum), vegetacion secundaria y palma aceitera como los tipos deegetacion sobresalientes.
Eltipo de vegetacidn mas extenso es el pastizal, cuya finalidad sirve de alimentopara‘a cria de ganado
con fines comerciales (INAFED, 2013). Entre los usos agricolas destacan loscultives de sorgo
(Sorghum spp.), maiz (Zea mays) arroz (Oryza sativa); las plantaciones de palma de aceite (Elaeis
guineensis) para uso industrial; las plantaciones de melina (Gmelina arborea) y eucalipto (Eucalyptus
spp.) para uso forestal y huertos familiares en los que destacan arboles frutales como el mango

(Mangifera indica) y la naranja dulce (Citrus cinensis) (INAFED, 2013).



Comunidades vegetales muestreadas:

Los sitios muestreados comprenden la Regién Terrestre Prioritaria (RTP) Lagunas de Catazaja-
Emiliano Zapata:“Estas zonas son definidas por la riqueza ecosistémica y especifica, asi como una
integridad bioldgica significativa y con potencial real de conservacion (Arriaga et al., 2006). Se
seleccionaron tres tipos de habitats en funcién de la representatividad del sitio de estudio, los que a
su vez corresponden a los diférentes tipos de vegetacion con mayor cobertura arborea. La vegetacion
secundaria, derivada de la perturbacion por accion del hombre; los huertos familiares que se ubican

dentro de predios particulares o comunitaries; y la plantacion de palma de aceite Elaeis guineensis.

Vegetacion secundaria: son comunidades vegetales que se establecen como fases
sucesionales que ocurren después de que la vegetacion original ha sido perturbada o removida
(Rzedowski, 2006). La edad de la vegetacion secundaria se estimé en 10 afios de regeneracion de
abandono, por lo que se considerdé como vegetacion secundaria joven. En este tipo de vegetacion se
encuentra vegetacion herbacea, arbustiva (Piperaceae; Solanaceae), arboles no mayores a 15 metros
de altura, entre las que destacan Eugenia sp., Coccoloba barbaden€is)y Sabal mexicana.

Huertos familiares: Los huertos familiares son un agroecosisttma en donde se pueden
encontrar distintas estrategias de cultivos, por ejemplo, multicultivos: en 1gs"que se siembra en un
mismo terreno, diversas variedades del mismo cultivo; agrosilvicultura: cultivos y-arboles se siembran
juntos; y policultivos: los cultivos se desarrollan juntos, pero las plantas maduran ensmomentos
diferentes (Juan-Pérez, 2013; Rosado-May, 2012). Estos cultivos tienen como (finalidad el
aprovechamiento de frutas, madera, lefia (Mariaca et al., 2010). El sitio de estudio se enCuentra
dominado por especies vegetales como arboles de citricos como el naranjo (Citrus sinensis), arboles
exoticos como el mango (Mangifera indica) y en menor proporcién arboles de caracolillo (Ormosia

macrocalyx) y guarumo (Cecropia sp.) que crecen a los alrededores de los huertos.



Palma de aceite: La palma de aceite (Elaeis guineensis) es una planta monoica, el rbol posee
un tallo robusto,que puede alcanzar una altura de 20 a 30 metros. La produccidn de sus frutos puede
iniciar desde los/dos a tres afios después de haber sido plantadas (Velazquez-Martinez y Gomez-
Vazquez, 2010). Muchas plantas pioneras crecen en los alrededores de las palmas, por lo que el
mantenimiento de la plantagion consiste en remover parte de la vegetacion (Cantuca et al., 2001). Esta
remocion de maleza se realiza-alrededor de las plantas de palma formando un circulo de 1.5 a 2
metros de didmetro. El tamafio de los"arboles presentes en el area de estudio llegan a alcanzar hasta
4 metros de altura. En Tabasco, la“mayor parte de las plantaciones de palma de aceite se han

establecido en terrenos inundables (Isaac-Marquez et al., 2005).

Trabajo de campo

Captura de murciélagos

Para la captura de murciélagos se realizaron.muestreos'porsiete meses durante el afio 2014, en tres
diferentes habitats. Los muestreos se realizaronsdurante [0§ meses en que no hubo desbordes e
inundaciones por parte del sistema lagunar Chaschoc-Sejé, debide al-dificil acceso para la colocacion
de las redes (INAFED, 2013). Se utilizaron seis redes de niebla de 12 x.2 m por sitio, las cuales se
colocaron a una distancia minima de 25 m entre ellas y se ubicaron dondeda.vegetacion fuera menos
densa, como en corredores entre la vegetacion, claros o brechas. Permanecieronabiertas por cinco
horas después de la puesta del sol y fueron revisadas cada 30 minutos (Sikes et al., 2016). En cada
sitio muestreado, se realizaron cinco visitas aleatoriamente, por lo que en vegetacion sectndaria se
muestred en los meses de marzo, mayo, junio, julio y noviembre; en huertos familiares solo.agosto y
noviembre; y en palma de aceite en los meses de febrero, junio y julio. En total fueron 15 noches; con
un esfuerzo de muestreo de 10,800 m?/red. En los puntos donde se colocaron las redes de niebla, s€

tomaron coordenadas geograficas con un GPS marca Garmin®.
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Los individuos capturados fueron extraidos con ayuda de guantes de carnaza de las redes de niebla
y colocados enibolsas de manta individualmente. La identificacion a nivel de especie se realizd con la
ayuda de la guia‘de.campo de Medellin et al. (2008) y se siguié la clasificacion taxonémica propuesta
por Ramirez-Pulido-et.al, (2014). Al término de la toma de datos, los murciélagos fueron liberados en

el sitio de captura.

Colecta e identificacion de semillas

Para la colecta de semillas se ulilizd la técnica propuesta por Galindo-Gonzélez et al. (2009); ésta
consiste en colocar un tapete de plastico el cual se ubica debajo de las redes de niebla. Los
murciélagos al enredarse con la red sufrensde estrés y defecan sobre el tapete. La excreta se
recolectaba y asignaba al individuo que estuviera mas cercana sobre ella. Al ser revisiones cada 30
minutos, la probabilidad de encontrar dos murciélagos-enredados al lado simultdneamente y confundir
las excretas es menor. Siempre se pudo identificar elfindividuo que produjo las heces, buscando
semillas remanentes en el murciélago, en la red,por el color o tipo de semilla en el tapete o por la

posicion vertical debajo del murciélago.

Para la colecta de las heces se utilizd un papel secante con el fin de captanla humedad para evitar la
formacion de hongos. Cada excreta se colocd en una bolsa de plastico, misma que fue depositada
dentro de la bolsa de manta donde se encontraba el murciélago que defec6 dicha excreta. Después
de la identificacion de los murciélagos se extrajo la bolsa de plastico que contenia la muestra fecal y
se rotul6é con la fecha de colecta, hora, lugar y especie del murciélago capturado. Lo$ tapetes de

plastico se limpiaron con cada revision.

Posteriormente las excretas colectadas fueron llevadas al laboratorio de la Division Académica dé
Ciencias Biologicas (DACBIol) de la UJAT en donde las semillas fueron remojadas y estrujadas

durante un par de minutos para eliminar residuos de excremento. Cada muestra fue colocada en cajas
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de Petrigse agruparon por morfotipo y se fotografiaron con el fin de tener una referencia de semillas

del sitio desestudio. Cada caja de Petri tuvo sus respectivos datos de colecta.

La identificacion“de_semillas se determind hasta el nivel més bajo posible (género o especie) con la
ayuda de expertos del Instituto de Biotecnologia y Ecologia Aplicada (INBIOTECA, Universidad
Veracruzana), mediantela.eomparacion de semillas utilizando como referencia la coleccién de
semillas que se encuentran en‘el herbario de la DACBiol-UJAT y con la ayuda de la investigadora
Martha Virginia Olvera Garcia, del instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM). Al término de la identificacion se hizo el conteo de las semillas para su posterior
analisis.

Analisis de datos

Completitud de inventario

Se evalud que tan completo es el inventario de.los murciélagosicapturados por tipo de habitat a través
del estimador de riqueza Chao', el cual predice el ndimero esperade_de especies que se presentan en
cada ambiente. Es un estimador basado en la abundaneia de individdosj en donde se requiere conocer
cuantas especies estan representadas por solo un individuo en la muéstra (singletons) y cuantas
especies estan representadas por exactamente dos individuos (doubletons). (Moreno, 2001;
Escalante, 2004; Magurran, 2004). La completitud del inventario se estimé come ekporcentaje de la
riqueza de especies observadas en relacion con la riqueza esperada que proporciona-Chao1. Se
considera que un 90% de completitud del inventario es un nivel representativo para decir quetenemos
un inventario de especies completo (Moreno y Halffter 2000). Para este anélisis se utilizé el programa

StimateS v. 9 (Colwell, 2013).

La formula para calcular este indice es:
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Chao1 =S+ >
Donde:

S = numero de especies en una muestra
a = numero de especies gue estan representadas solamente por un Unico individuo en esa muestra.
b = numero de especies.représentadas por dos individuos en la muestra.

Riqueza, abundancia y diversidad.

Para describir la comunidad de murciélagos frugivoros y la composicion de las semillas colectadas en
cada una de los habitats se determind la riqueza de especies, abundancia y diversidad. A continuacion

se describen cada uno de los parametros elegidos.

Para medir la riqueza especifica (S) se utilizé>el numero de especies presentes, la cual es la forma
més simple de diversidad (Moreno, 2001). Se-realizd una-comparacion de los patrones de abundancia
relativa de los murciélagos entre habitats, utilizando-eurvas de rango-abundancia (Magurran, 2004).
Las abundancias son mostradas en formato de logaritme base 10,.0rdenando los datos de mayor a
menor de acuerdo a su abundancia relativa. Este método tiene la ventaja de mostrar los patrones

contrastantes de la abundancia de especies por cada habitat.

Para analizar la diversidad de especies se utiliz la medida de diversidad de ordenuno (D), en donde
todas las especies son consideradas en el valor de diversidad, ponderadas segun su abundancia en
la comunidad. El resultado se expresa como el nimero de especies efectivas (Jost;,2006). La

diversidad verdadera se obtiene con la siguiente formula:

1/(1-q)

ap = /2;;9?/
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Dénde: 3D, es la diversidad verdadera, pi, representa la abundancia proporcional de la especie y S es
el nimero#otal de especies. El exponente q determina la sensibilidad del indice a las abundancias
que pueden tener las especies comunes o raras en la medida de diversidad. La diferencia en la
diversidad verdadera_entre dos comunidades, se expresara como el cociente entre la de mayor
diversidad respecto a la-desmenor diversidad. De esta manera, se puede conocer cuanto mas diversa
es una comunidad respecto de.otra (Garcia-Morales et al., 2011; Moreno et al. 2011; Etchepare et al.
2013). Se utilizé el programa StimateS version 9 (Colwell, 2013) para obtener los resultados de la
diversidad de orden uno con sus respeetivos intervalos de confianza al 95%, con el fin de conocer si

existen diferencias significativas.

Comparaciones estadisticas

Para determinar si existian diferencias estadisticas enda-riqueza y diversidad verdadera entre tipos de
vegetacion, se estimaron los intervalos de confianza al 95%¢para sus promedios estimados en cada
tamafio muestral. Los intervalos se calcularon con.€l programa StimateS version 9 (Colwell, 2013). En
todos los casos, se asumié que existen diferencias significativas.ctando los intervalos de confianza

no se solaparon.

Indice de Importancia del Dispersor (IID)

Para analizar la importancia de cada especie de murciélago como agente dispersor de semillas se
utilizé el indice de Importancia del Dispersor (IID), propuesto por Galindo-Gonzalez et al. (2000). Este
indice esta basado en la abundancia relativa de especies de murciélagos capturados./(B) y el
porcentaje de la muestra fecal con semillas obtenidas por cada especie de murciélago (S). B s€.define
como el numero total de capturas de murciélagos frugivoros y multiplicado por 100; S se calcula
dividiendo el numero de muestras fecales de una especie de murciélago que contienen semillas, entre

el nimero total de muestras fecales que contienen semillas y multiplicando por 100. El rango del indice
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va de 0,a10. Cero representa ninguna semilla encontrada en las heces y 10 representa una Unica

especie desmurciélago que dispersa todas las semillas.

[ID = (S X B)/1000
Donde:
S = porcentaje de las muestras fecales con semillas obtenidas de cada especie de murciélago.

B = abundancia relativa de‘las‘e€species de murciélagos capturados.

RESULTADOS

Resultados generales

Se capturaron un total de 610 murciélagos agrupados en tres familias, 14 géneros y 22 especies. La
familia mejor representada fue la Phyllostomidae;"con 15 especies, y la menos representada la
Mormoopidae, con dos especies. Dentrode-tarfamilia Phyllostomidae se registraron seis subfamilias,

de la cual la mejor representada es la Stenodermatinae con'nueve especies (Tabla 1).

Completitud de inventario

Con el esfuerzo de muestreo realizado y de acuerdo con el estimador n@“paramétrico de Chao' se
alcanz6 una representatividad de las especies del 100% en huertos familiares((sobs= 8, Chao'= 8) y
en las plantaciones de palma de aceite (sobs= 7, Chao'=7), y un 80% en vegetacion secundaria (sobs

12, Chao'= 14.99).
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Riquezagabundancia vy diversidad de murciélagos frugivoros

Se registraron 12 ‘especies de murciélagos frugivoros. Por habitat se obtuvo un mayor numero de
especies en la yegetacion secundaria (12 especies), mientras que en los huertos familiares se
capturaron ocho especies y siete en las plantaciones de palma de aceite. Los intervalos de confianza
al 95% muestran que existen diferencias estadisticas significativas entre los valores de riqueza de
especies entre los trés tipes de habitat (Figura 1).

Tabla 1. Listado general de los mureiélagos capturados con redes de niebla en los tres tipos de habitat.

FAMILIA SUBFAMILIA ESPECIE VS HF PPA TOTAL
Mormoopidae Pteronotus davyi 1 1 2
Pteronotus parnellii 1 1
Phyllostomidae  Carollinae Carollia perspicilliata 1 1
Carollia sowelli 1 1
Desmodontinae Desmodus rotundus 14 6 20
Glossophaginae Glessophaga soricina 26 12 8 46
Micronycterinae Micronycteris microtis 2 2
Phyllostominae Phyllostomus discolor 2 14 1 17
Stenodermatinae _~Artibeus jamaicensis 58 103 50 211
Attibeuslitiratus 4 5 1 10
Dermanuraphaeotis 16 3 3 22
Dermanura tolteca 1 1
Dermanura watsoni 7 2 9
Platyrrhints helleri 1 1
Uroderma bilebatum 1 2 2 5
Sturnira hondurensis 70 30 17 117
Sturnira parvidens 58 46 22 126
Vespertilionidae Myotinae Myotis californicus 3 3
Myotis keaysi 1 1
Vespertilioninae Eptesicus furinalis 3 1 4
Eptesicus fuscus 1 3 4
Rhogeessa tumida 4 i 1 6
Riqueza de especies 19 12 14
Total de individuos 272 220 118 610

VS: vegetacion secundaria, HF: huertos familiares, PPA: plantacion de palma de aceite.
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Figura 1. Riqueza de especies de murciélagos frugivoros registradas en los tres habitats muestreados. VS= vegetacion
secundaria, HF= huertos familiares y PPA= plantacién de palma de aceite. Los intervalos representan el 95% de confianza.
Al igual que la riqueza de especies, la mayor abundancia“de individuos capturados se obtuvo en
vegetacién secundaria (272 individuos), seguido de huertos familiares (220 individuos) y plantacion de
palma de aceite (118 individuos). Las curvas de(rango-abundancia muestran a dos especies
dominantes en los tipos de habitat muestreados, Artibeus jamaicensisien huertos familiares y la
plantacién de palma de aceite y Sturnira hondurensis en la vegetacion secundaria. También se aprecia
que la vegetacion secundaria presentd el mayor numero de especies con un solo-registro, entre las
que se destacan Carollia perspicillata, Carollia sowelli, Dermanura tolteca y Platyrrhinus helleri,

mismas que no estan presentes en los otros dos habitats (Figura 2).
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Figura 2. Curvas de rango-abundancia de especigs/de murciélagos frugivoros presentes en los tres habitats muestreados.
Circulos= vegetacion secundaria. Cuadrados= huertos familiares+ytridngulos= plantacion de palma de aceite. Abreviaturas:
Aj=Artibeus jamaicensis, Sh=Sturnira hondurensis,#Sp=Sturnira parvidens, Gs=Glossophaga soricina, Dp=Dermanura
phaeotis, Dw=Dermanura watsoni, Al=Artibeus lituratus; Cp=Carollia perspicillata, Cs=Carollia sowelli, Ub=Uroderma
bilobatum, Pd=Phyllostomus discolor, Dt=Dermanura tolteca, Ph=Platyrrhinus helleri.

La diversidad de especies fue mayor en la vegetacion secundaria (5.8 especies efectivas). La
plantacion de palma de aceite presento un total de 4.6 especies efectivas, mientras que los huertos
familiares presentaron la menor diversidad (3.95 especies efectivas). Los.ntervalos de confianza al
95% muestran diferencias significativas entre la vegetacion secundaria con‘respecto a los huertos y
palma de aceite. Con respecto a los huertos familiares y palma de aceite no existe'diferencia (figura.

3).
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Semillas dispersadas

Se obtuvo 106 muestras fecales de murciéla éymglvo( de se registraron 8,246 semillas

agrupadas en cinco familias y 12 especies de pla% as far@ mejor representadas fueron las

piperaceas con cinco especies, sequida de las solanaceas con tres ies (Tabla 2).

Tabla 2. Semillas dispersadas en los tres habitats muestreados. Muestras fecales y nﬂm@ semillas (paréntesis).

FAMILIA ESPECIES VS HF P TOTAL
Cecropiaceae Cecropia peltata 5 (405) 5 (206) 7) 15 (1028)
Moraceae Ficus sp. 2(22) 2 (22)

Maclura tinctoria 2(3) 9 (61) @ 11 (64)
Muntingiaceae Muntingia calabura 4 (2326) (2326)

%,O
O

4
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Continuacion

FAMIIIA ESPECIES VS HF CPA TOTAL
Piperaceae Piper amalago 14 (618) 1(29) 2 (59) 17 (706)
Piper sp. 1 13 (585) 2 (22) 2 (307) 17 (914)
Piper hispidum 3(678) 3(678)
Piper sp. 2 1(91) 1(91)
Pipersp. 3 3 (266) 1(159) 4 (425)
Solanaceae Solahumfudepannum 7 (270) 5(180) 12 (450)
Lycianthes’sp. 11 (1241) 2 (206) 13 (1447)
Solanum sp, 1(4) 6 (91) 7 (95)
Total de Muestras fecales 61 35 10 106
Total de semillas 4092 3212 942 8246

Riqueza, abundancia y diversidad de semillas dispersadas

La riqueza de especies fue mayor en la-yegetacion secundaria (10 especies), seguida de huertos

familiares (nueve especies) y la menor riqueza-se-encontroen la plantacion de palma de aceite (cuatro

especies) (Figura 4).

12 -
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Figura 4. Riqueza de especies de semillas. VS= vegetacién secundaria, HF= huertos familiares, CPA= plantacién de palma

de aceite. Los intervalos representan el 95% de confianza.
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Abundancia relativa (Log 10)

El 58% desmuestras fecales fueron encontradas en vegetacion secundaria, el 33% en huertos
familiares y 9% en la plantacién de palma de aceite. Las curvas de rango-abundancia muestran a
Cecropia peltata como, la especie mas dominante en la plantacion de palma de aceite, a Piper
amalago, en la vegetacion seeundaria y Maclura tinctoria en los huertos familiares. Se observé que la

plantacién de palma de aceite‘muestra poco registros de especies de semillas dispersadas (Figura 5).
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Figura 5. Curvas de rango-abundancia de especies de semillas dispersadas presentes en los tres habitats muestreados.
Circulos= vegetacion secundaria. Cuadrados= huertos familiares y triangulos= plantacion de palmalde\aceite. Abreviaturas:
Cp= Cecropia peltata, F1= Ficus sp., Mt= Maclura tinctoria, Mc= Muntingia calabura, Pa= Piper amalago, P4= Pipersp 1.,
Ph=Piper hispidum, P2= Piper sp. 2, P3= Piper sp. 3, Srd= Solanum rudepannum, L1= Lycianthes sp., S1="Solanum sp.
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La veg@ secundaria fue el habitat mas diverso con 7.69 especies efectivas, seguido de los
huertos fa@es‘(7.28 especies efectivas) y la plantacion de palma de aceite la menor con 3.39

especies efectiv, os intervalos de confianza muestran que existen diferencias significativas entre

los tres habitats (fi@ﬂq.
d\/‘
10 - O
S

Especies efectivas

VS HF ~ PPA

O
f@otat %)

Figura 5. Diversidad de orden 1 de semillas dispersadas por murciélagos frugi tres habitats. VS = Vegetacion
secundaria, HF = Huertos familiares, PPA = Plantacién de palma de aceite. Los intervalo resentan el 95% de confianza.

S

indice de Importancia del Dispersor (D) O,

Los valores mas altos del indice de importancia de dispersor fueron para Sturnira@/idens de forma
general (IID 0.99). Por tipo de vegetacion Sturnira hondurensis es el dispersor mas i@te enla
m ia

ares (IDD
1.31) y la plantacién de palma de aceite (IDD 1.22) (Tabla 4). @

vegetacion secundaria (11D 1.16) mientras que Sturnira parvidens lo es para los huertos fa

Q
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Tabla 4. Sefillas encontradas por especie de murciélagos frugivoros e indice de Importancia del Dispersor (1ID).

Especies Aj Cs Dp Dw Gs Pd Ph Sh Sp Ub
8 @ ®3) ) Q) @ @O @6 @6 1)

Cecropia peltata 272 77 5 452 222

Ficus sp. 18 4

Maclura tinctoria 14 16 34

Muntingia calabura 587 1739

Piper amalago 8 159 15 1 204 319

Piper sp. 1 18 61 551 135 149

Piper hispidum 398 280

Piper sp. 2 91

Piper sp. 3 187 238

Solanum rudepannum 1 165 284

Lycianthes sp. 267 1180

Solanum sp. 2 32 61

IID VS 0.08 0.00 003/ 0.01%0.09 0.00 116 0.88 0.00

IID HF 0.62 0.04 045 131

IID CPA 1.11 0.01 0.38 1.22

IID General 029 000 001 000 005 "0O00 000 072 099 0.00

Abreviaciones: VS=vegetacion secundaria, HF= huertos familiares y PPA=plantacién” de palma de aceite. Ensamble=
Aj=Artibeus jamaicensis, Cs=Carollia perspicillata, Dp=Dermanura phaeotis, Dw=Dermanura watsoni, Gs=Glossophaga
soricina, Pd=Phyllostomus discolor, Ph=Platyrrhinus helleri, Sh=Sturnira hondurensis, Sp=Sturnira parvidens, Ub=Uroderma
bilobatum. Los nimeros en paréntesis representan las muestras fecales de cada uno de losimurciélagos frugivoros. Valores
en negritas representan los indices de importancia del dispersor mas alto.
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DISCUSION

Aspectos generales

El niumero de especies registradas en el presente trabajo equivalen al 26% de las especies reportadas
para Tabasco (Hidalgo-Mihart et al., 2015). En el estado, los estudios sobre murciélagos han sido
enfocados en obtener listados, de especies en zonas de selvas perennifolias y vegetacion secundaria
a diferentes grados de perturbacion (Garcia-Morales et al., 2011; Oporto et al., 2015), ademas de
analizar los patrones de diversidad de murciélagos, tal el caso de Oporto et. al. (2015), en el que
realizaron una comparacion de que habitat proporciona mas diversidad en cuanto a murciélagos
frugivoros en cuatro tipos de vegetacion secundaria a diferentes grados de perturbacién. Solo se tiene
registro de un trabajo sobre la dispersion de semillas, el cual consistio en la comparacion de semillas
dispersadas en zonas de selva mediana’y vegetacioén-secundaria en areas con un bajo impacto
humano (Area Natural Protegida) (Castro-Luha,y Galindo?Gonzalez, 2012). Por lo tanto, la informacion
generada en este estudio permite mostrar cdmo _estan conformados los ensambles de murciélagos
frugivoros en paisajes con influencia antropica y como las especies de murciélagos estén llevando a
cabo la dispersion de semillas en habitats inmersos en una matriz.de sistemas productivos poco

estudiados como los cultivos de palma de aceite.

El andlisis de completitud del inventario indica de forma general que la comunidad de murciélagos
frugivoros en cada héabitat estuvo bien muestreada, solo la vegetacion secundariajobtuvo un
porcentaje menor del propuesto como aceptable para el estudio de murciélagos neotropicales. Esto
es debido a que en la vegetacion secundaria se registraron cinco especies que solo”estan
representados por un solo individuo, esto provoco una gran diferencia entre las especies observadas

y las estimadas.
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Riquezagabundancia y diversidad de murciélagos frugivoros

La riquezaobtenida en este estudio es menor a la reportado por otros autores en el estado de Tabasco,
en la cual han llegado a encontrar un total de 16 especies de murciélagos frugivoros (Garcia-Morales
et al., 2011; Castro=Luna y Galindo-Gonzalez, 2012; Oporto et al., 2015). Esto puede verse afectado
debido al esfuerzo de muestreo, comparado con lo elaborado por Castro-Luna y Galindo-Gonzélez,
2012, donde colocaron hasta’10-redes por noche; Oporto et. al. (2015), colocaron cuatro redes, pero
su esfuerzo fue diferente en cada_sitio, mientras que Garcia-Morales et. al. (2011), colocaron seis
redes, pero con mas noches de muestréo en comparacion con este estudio. Otro factor que puede
influir en la riqueza de murciélagos frugivores es el grado de alteracion antropogénica en el area de
estudio, gran parte de la vegetacion original (selva inundable tropical) ha sido talada y sustituida por
pastizales para ganaderia y recientementé para la plantacién de palma de aceite (Isaac-Marquéz et

al., 2005).

La mayor diversidad de murciélagos frugivoros sea€gistré enfla vegetacion secundaria y se present6
una menor diversidad de murciélagos en los huertos familiares epsComparacion con la plantacién de
palma de aceite. Este patrdn es similar a lo reportado por diversos auteres,donde la estructura vegetal
y composicion floristica de la vegetacion secundaria madura es similar@.Jas selvas perennifolias
conservadas (Castro-Luna et al., 2007; Aguiar-Garavito et al., 2015; Oporto et al., 2045). En este caso,
la vegetacion secundaria se consider6 en estado sucesional medio (Castro-Luna et-al., 2007), debido
al abandono del sitio (10 afios), pero estd compuesto por una diversidad floristica compleja-en la que
comprenden plantas de crecimiento répido como Piper sp., Cecropia sp., Solanum sp.,”y arboles
predominantes como Coccoloba barbadensis y Eugenia sp., por lo que estan siendo mas diversos quie

los huertos frutales y las plantaciones de palma de aceite.
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Los huertos familiares y las plantaciones de palma de aceite, a causa de su menor complejidad
estructuralyy en este caso debido al tamafio de habitat muestreado ofrece una menor posibilidad para
que los murciélagos.frugivoros obtengan refugio y alimento (Faria y Baumgarten, 2007). Sin embargo,
la produccién de frutos.en los huertos frutales puede ser una importante fuente temporal alimento para
los murciélagos frugivoros«(Faria y Baumgarten, 2007; Preciado-Benitez et al., 2015). Por ejemplo,
Artibeus jamaicensis, quien se.le.considera una especie generalista, se ha encontrado que consume
frutos como Psidium guajava y Manilkara zapota como fuente alterna de alimento durante temporadas
de escasez de recursos (Flores-Martinez'et al., 2000), los cuales se pudieron encontrar en los huertos

familiares.

Los murciélagos Artibeus jamaicensis, Sturnira-parvidens y S. hondurensis, fueron las especies mas
dominantes en los tres habitats. Este fesultado es.similar a lo encontrado por otros autores en el
neotrdpico en los que mencionan al género Artibeus y Stdrnira, como especies mas abundantes dentro
de zonas con algun grado de perturbacion (Arteaga y Moya,(2002; Loayza et al., 2006). Esto puede
ser explicado por la dieta de cada especie de murciélago, por ejemplo, Artibeus jamaicencis, esta
identificado que consume frutos principalmente de Ficus y Cecropia (Olea-Wagner et al., 2007), dichas
plantas fueron observadas en la vegetacion secundaria, mientras que enuertos y palma de aceite
solo se encontrd C. peltata. Por otra parte, el género Sturnira, se considera un espgeialista de plantas
pioneras (Olea-Wagner et al., 2007), estas plantas de sotobosque (género Piper, Solanum) se
observaron durante las capturas de los murciélagos frugivoros en las tres comunidades vegetales.
Olea-Wagner et al. (2007), describen al género Artibeus como una especie que se alimenta de frutos
de especies de sucesion temprana y tardia y puede forrajear en zonas de vegetaciéon secundaria,
zonas de selvas y zonas abiertas; y por otro lado al género Sturnira como consumidor de frutos de

sucesion temprana, encontrandose desde vegetacion secundaria y zonas abiertas.
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La vegetaCion secundaria presentd mas especies raras que los huertos y palma de aceite, entre las
que destaean Carollia perspicillata, C. sowelli, Dermanura tolteca, Platyrrhinus helleri y Uroderma
bilobatum. Dichas_especies se consideran especies que pueden explotar los recursos tanto en
ambientes conservados:como perturbados a excepcion de Platyrrhinus helleri, que lo clasifican como
una especie poco tolerante a la perturbacion y estd asociado hacia habitats mas conservados
(Galindo-Gonzélez, 2004). AFmenos los géneros Carollia sp., Dermanura sp., y Uroderma bilobatum,
en sus heces presentaron una mayor cantidad de semillas del género Piper sp., por lo que puede
explicar la presencia solo en la vegetaCién secundaria, contrario a la vegetacion distinta que existe en
los huertos y palma de aceite. Loayza et. al.{2006), menciona que los recursos que sirven de alimento
para los murciélagos frugivoros de sotobosque,/se basan principalmente en frutos de plantas de
sucesion temprana, los cuales fueron las’més abundantes en la vegetacion secundaria durante el

muestreo.

Por otra parte, Platyrrhinus helleri, es un murciélago frugivorode dosel, se alimenta de frutos de Ficus
sp., y Cecropia sp. (Goncalves Da Silva et al., 2008; Castro-Luna.y_Galindo-Gonzalez, 2012), sin
embargo, la captura de un solo individuo puede ser ocasional, debide’a que las redes solo alcanzan
el nivel del sotobosque, pero cuando esta especie obtienen su fruto y Jotransportan hacia sitios
especificos de alimentacion, utiliza el sotobosque como corredor. Ademas se han registrado mediante
las heces fecales, muestras de semillas de plantas del género Piper sp. (Castro-Luna y Galindo-

Gonzélez, 2012) las cuales durante el muestreo fueron mas abundantes en la vegetacion secundaria.

Riqueza, abundancia y diversidad de semillas dispersadas

En el sitio de estudio se encontr6 que los murciélagos frugivoros dispersan al menos 12 especies.de
plantas, tanto especies de sucesion temprana como tardias. Dentro de las especies de plantas

consumidas y dispersadas por los murciélagos frugivoros, se registraron especies las familias
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Cecropiacea, Moraceae, Piperacea, Solanacea y Muntingacea. Estos resultados concuerdan con los
reportados#pon otros autores, quienes mencionan que son los frutos de estas plantas que mas
consumen los murciélagos frugivoros (Galindo-Gonzélez, 1998; Medellin y Gaona, 1999; Galindo-
Gonzalez et al., 2000; Aguiar y Marinho-Filho, 2007; Olea-Wagner et al., 2007; Castro-luna y Galindo-
Gonzalez, 2012; Garcia-Morales et al., 2012; Aguilar-Garavito et al., 2014).

En cuanto a la riqueza y diversidad de semillas dispersadas fue mayor en la vegetacion secundaria.
Esto concuerda con el trabajo de.GarCia-Morales et al. (2012), en el cual se registraron un total de 11
especies dispersadas para vegetacion secundaria, en comparacion con selva semidecidua y mediana
perennifolia. También concuerda con lo registrado por Castro-Luna y Galindo-Gonzalez (2012), donde
mas del 69% de semillas fue para la vegetacion,secundaria en comparacion con el 30% en la selva
perennifolia. En general las especies_de plantas mayormente consumidas por los murciélagos
frugivoros corresponden a las de sucesién.temprana‘(Selanum sp, Cecropia sp, Piper sp). Estas
especies de plantas al ser de habitats perturbados y.con rapido-crecimiento se ven favorecidas dentro
de la vegetacion secundaria (Galindo-Gonzalez, 1998;-Muscarellaly Fleming, 2007; Castro-Luna y
Galindo-Gonzélez, 2012). Es probable que una mayor riqueza de especies de semillas dispersadas
en la vegetacion secundaria se deba a que se registro una abundancia censiderable de murciélagos
generalistas, quienes tienen un mayor consumo de frutos en su dieta, en comparacion con otros
murciélagos frugivoros, lo que explica que en la vegetacion secundaria se haya registrado la mayor

diversidad de semillas (Vleut et al., 2015).

Los huertos familiares fueron el segundo sitio con mas semillas dispersadas, en cuanto a las especies
de semillas que comparten con la vegetacién secundaria se encuentran el género Piper, Cecropialy
solanum, sin embargo, se encontré una dominancia de Maclura tinctoria (planta de sucesién tardia).

Es probable que durante los meses de muestreo la fructificacion fue mayor, ademas que se encontro
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semillas#€en los murciélagos que son mas adaptables (Artibeus y Sturnira) y estas especies
aprovecharon esta disponibilidad de alimento. Garcia-Morales et. al. (2012), encontré un patron
similar, en la que Artibeus y Sturnira, fueron los Unicos géneros que consumieron frutos de Maclura
tinctoria en tres tipos desvegetacion diferentes. Ademas se ha observado que algunas frutas de origen
comercial (platano y mango) que se presentan en huertos familiares pueden funcionar como
atrayentes para los murcielagos, frugivoros, por lo que pueden explorar estos sitios en busca de
alimento (Preciado-Benitez et al.$.2015).

Por otra parte, en la plantacion de palma de aceite solo se registraron cuatro especies, en las que
destacan las Piper amalago, Piper sp1, Piper sp3 y Cecropia peltata. Esta Ultima especie de planta,
se caracteriza por ser un arbol pionero, se desarrolla con facilidad, pudiéndose encontrar dentro de
vegetacion secundaria, produce grandes-Cantidades de semillas anualmente y coloniza rapidamente
sitios desprovistos de vegetacion (FlemmingyWilliams, 4990). Debido al manejo de la plantacién de
palma de aceite, la vegetacion del sotobosque es removida per-los productores, y las plantas que
podrian ofrecer una fuente de alimento para los murciélagos”frugivoros no estan presentes. Sin
embargo, se observaron arboles aislados de Cecropia*peltata, por-lo.tanto, se registré una mayor
dominancia de esta especie y por consecuente los murciélagos frugivoros“podrian estar utilizando la

palma de aceite solo para consumir los frutos de Cecropia peltata.

indice de Importancia del Dispersor

De las 10 especies que se analizaron para el indice de importancia del dispersor, las especies Sturnira
parvidens y S. hondurensis fueron las principales especies dispersoras de semillas, el primefo\para
huertos familiares y plantacién de palma de aceite y el segundo para la vegetaciéon secundaria. Este
resultado concuerda con lo reportado por Garcia-Morales et al., (2012), quienes registraron siete

especies que dispersaron semillas, de las cuales el género Sturnira obtuvo el valor del indice mas alto.
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Loayza etal., (2006), hicieron un analisis de 11D de seis especies, también atribuyen al género Sturnira,
como el principal dispersor de semillas. Esto es debido a que estas especies son de habitos
generalistas, ademas pueden beneficiarse de la perturbacion, es decir, aumentan su abundancia
cuando la vegetacién_natural ha sido modificada (Galindo-Gonzalez, 2004), y por su capacidad de
forrajear dentro de vegetaciéon secundaria, asi como en zonas desprovistas de vegetacion, se alimenta
frecuentemente de frutos de"plantas pioneras como las que existen en el area de estudio (Galindo-

Gonzélez, 1998).

Sturnira hondurensis y S. parvidens consumieron al menos 10 especies de frutos de plantas cada uno.
Dentro de las especies de frutos de plantas.consumidas se pueden mencionar a las cecropiaceas,
solanaceas y piperaceas. Estos resultados son similares a los de Estrada-Villegas et al. (2010),
quienes reportan un mayor consumo de’solanaceas.que-de la familia piperaceas. También con los de
Mello et al. (2008), quienes encontraron una alta abundancia de Sturnira lilium en todos los sitos, y
registrando un consumo frecuentemente planias de las familias solanaceas, piperaceas y

cecropiaceas.

Los resultados del indice de importancia del dispersor pueden estap‘influenciados por una alta
abundancia de S. lillium y S. parvidens en los sitios de estudio, lo cual arrejg"uina mayor cantidad de
muestras fecales con semillas en comparacién con el numero de muestras ebtenidas para otros
murciélagos frugivoros. Sin embargo, los murciélagos que forrajean en el sotobosque (género Carollia,
Sturnira), consumen frutos pequefios pero no fibrosos, tragan los frutos de manera rapida\y defecan
en un tiempo corto, lo contrario sucede con los murciélagos del dosel (género Artibeus) 10 cuales
tienen tiempos de transito intestinal méas largos, consumen frutas fibrosas que mastican ‘mas
lentamente y posteriormente desechan el resto del contenido (Galindo-Gonzélez, 1998, Muscarella y

Fleming, 2007). Por lo tanto, las especies del género Sturnira, se vieron favorecidas en la vegetacion
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secundaria, donde se registré una dominancia de plantas de crecimiento rapido, y a su vez influye en

la dominancia por especies de murciélagos que forrajean en el sotobosque.

Aunque las especies.del género Sturnira consumieron la mayoria de las plantas de sucesion temprana,
no significa que las otras.especies de murciélagos frugivoros, no sean de igual o mayor importancia
para dispersar las semillass~aunque tienen un indice de dispersor bajo, también son especies
importantes para el mantenimiento de la interaccién mutualista entre las plantas y sus dispersores
(Garcia-Morales et al., 2012). Los resultados indican que Sturnira parvidensy S. hondurensis, podrian
ser dispersores eficaces de algunas plantas-registradas en el area de estudio, sin embargo, no significa
que las semillas sean depositadas en sitios_idéneos para su germinacion, pero si les da una mayor

probabilidad de establecerse dentro de sitios con vegetacion perturbada y claros como pastizales.

CONCLUSIONES

» La vegetacion secundaria es la cobertura quertiene una mayor diversidad de murciélagos en
comparacion con los huertos familiares y palma de aceite. Los"murciélagos frugivoros al ser
un grupo abundante en la zona de estudio y consumir diferentes frutes'de plantas de sucesion
temprana y tardia durante una misma noche, juegan un papel importapte ‘en la dispersion de
semillas, donde llevan a cabo la colonizacion y regeneracion de la vegetacién natural dentro

de una matriz de sistemas productivos.

» La riqueza y diversidad de murciélagos frugivoros fue de mayor importancia dentro de”la
vegetacion secundaria. Esta comunidad vegetal presentd caracteristicas complejas en cuanto

a la composicion floristica y estructura vegetal, por lo que son de gran importancia en el sitio
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de estudio. Ademas, en los tres habitats, Artibeus jamaicensis, Sturnira parvidens y Sturnira

hondurensis, fueron las especies dominantes.

Los murciélagoes. frugivoros dispersaron por lo menos 12 morfoespecies de plantas en los tres
habitats, sin embargo, la riqueza y diversidad de semillas dispersadas fueron de mayor
importancia dentro de._la, vegetacion secundaria, donde se encontraron tanto especies de
sucesion temprana y tardia/Esto demuestra su importancia para ayudar en la regeneracion y

mantenimiento de la vegetacion'natural.

De acuerdo al indice de importancia(del'dispersor, Stunira parvidens (huertos familiares y
cultivos de palma de aceite) y Sturnira hondurensis (vegetacion secundaria) se consideran los
mejores dispersores de semillas. “Estoyes resultado de su abundancia, su capacidad para
tolerar la perturbacion del habitat y por teneruna dieta-mas amplia en comparacion con las

otras especies.
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