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RESUMEN

La faunasde murciélagos de Chiapas, es una de las mas estudiadas del pais, y representa cerca del
77% de las espeCies reportadas para México. Sin embargo el estudio de los murciélagos de la region
Selva-Norte, reasconvergente entre la Planicie Costera del Golfo, la Sierra Chiapaneca y la porcion
mas nortefia de la Selva Lacandona ha sido poco estudiada. EI Bosque Tropical Perennifolio, que
originalmente cubria Palénque, ha sido severamente reducido por actividades antrépicas, el paisaje
actual en Palenque se compone“de un mosaico de pastizales inducidos, (potreros), fragmentos
aislados de vegetacion (acahuales),»corredores lineales como las cercas vivas y los corredores
riparios y el Parque Nacional Palenque. Entre febrero del 2008 y mayo del 2010, en un &rea
aproximada de 70 Km? en el borde del Pargue Nacional Palenque (parche principal de Palenque) y
hasta 14 Km al norte (zona de influencia), fagron capturados 5,522 murciélagos en 56,160 m/red en
130 sitios, con el objetivo de actualizar-ellistado de/murciélagos de Palenque, Chiapas. Ademas de
evaluar y comparar la riqueza de especie de murciélagos (Ensamblaje) y la diversidad trofica
(Ensamble) entre los diferentes componentes<del paisaje. Se generd una curva de acumulacion de
especies con el método de rarefaccion, y a través'de una ANOVA (Kruskal-Wallis) se determiné si
la riqueza de especies de murciélagos difiere entre elementos del_paisaje, y se estimo el Coeficiente
de Similitud de Jaccard con el método de UPGMA para explorar 4a_cemposicion de especies de
murciélagos en los elementos del paisaje. Se registraron 52 especies de=murciélagos, entre las
especies registradas, se reporta por primera vez a en la zona Noctilio leporinds, Mimon crenulatum,
Chiroderma salvini, Myotis californicus, M. elegans, Rhogeessa tumida, Molesus rufus y M.
sinaloae. Los corredores riparios mostraron la mayor riqueza de especies seguida-dedas cercas
vivas, el Parche principal de Palenque, los fragmentos aislados de vegetacion y finalmente los
pastizales inducidos. EI ANOVA mostro diferencias entre la riqueza de especies de murciélagos.por
sitio entre los elementos del paisaje (H=38.51, d.f.=4, P=0.001). Las curvas de rarefaccion muestran

que los corredores riparios poseen significativamente méas especies que los otros elementos del

Avila-Torresagatén, L. G. 2012 1
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paisajes particularmente para las especies animalivoras, mientras que los murciélagos fit6fagos
parecieram.no inclinarse significativamente entre los elementos del paisaje. EI dendrograma mostro
de acuerdoal Coeficiente de Similitud de Jaccard la formacion de dos grupos, uno de ellos contiene
a los pastizales“inducidos (I1,= 0.27), y el segundo al resto de los elementos del paisaje. Dentro del
segundo grupo el Parche principal (I,= 0.549) result6é el mas disimilar seguido de los corredores
riparios (lj= 0.618)." EI"subgrupo formado por las cercas vivas y los fragmentos aislados de
vegetacion son los elemeéntes del paisaje con mayor similitud de acuerdo a la composicién de
especies de murciélagos. Los" corredores riparios son elementos clave para el ensamblaje de
murciélagos debido a su multifuncionalidad. Las cercas vivas, son también importantes
componentes del paisaje. La permanencia de los corredores riparios y el mejoramiento de la
composicion de las cercas es necesario para garantizar la continua presencia del ensamblaje de
murciélagos. Los resultados de este trabajo muestran que el ensamblaje de murciélagos encontrado
en Palenque, representa el 42% de la fauna-de quiropteros mexicanos. Se sugiere que la region de
Palenque debe considerarse como un area-prioritaria” para el estudio y conservacion de los

murciélagos de México.

Palabras clave: Alta diversidad, Conectividad, Conservacion, Corredores lineales, Fragmentacion,

Permanencia
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Introduccién

La reduccion y-pérdida de bosques templados y tropicales en México se ha documentado
ampliamente (Palacio-Prieto et al. 2000; Barton y Klepeis 2005). En la actualidad los
bosques tropicales han~perdido poco méas del 80% de su cobertura original (Challenger y
Dirzo 2009). Con excepcion de algunas zonas dentro de las regiones de los Chimalapas en
Oaxaca (Martinez 2003, GarciasRomero et al. 2005), la Selva Lacandona en Chiapas
(Mendoza y Dirzo 1999) vy la regién de Calakmul en Campeche (Reyes-Hernandez 2003),
pareciera existir una tendencia hacia“la degradacion y fragmentacion de los ecosistemas
tropicales debido a la expansidn de las actividades humanas (Challenger 1998, Challenger y

Dirzo 2009).

El resultado de la tala de selvas y bosques para“expandir terrenos agropecuarios o por
asentamientos irregulares, es la degradacion y la fragmentacion de habitats. Las
consecuencias de tales acciones antropicas eausan efectos. negativos severos sobre la
diversidad bioldgica a nivel macro espacial y sobre todo a niveles_locales (Debinski y Holt
2000, Lindenmayer y Fischer 2006). Por ejemplo, la disminucionde la.diversidad biologica
a diferentes niveles, es decir desde el nivel genético hasta el paisajistico (Dirzo y Raven
2003). Sin dejar de mencionar las variadas interacciones ecologicas entre especies, como la
dispersion de semillas o la polinizacion, los cuales son procesos que dado el estrecho
vinculo evolutivo entre los participantes (interaccion planta-animal), pueden considerarse

procesos ecoldgicos dificilmente recuperables (Mendoza y Dirzo 1999, Fahring 2003).
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Fragmentacion: causas y efectos. Las escalas y efectos de la fragmentacion, se han
abordado-por diversos autores (ej. Lindenmayer y Fischer 2006, Collinge 2009), quienes la
definen de manera general como un proceso degradativo espacial, producto de la pérdida de
cubierta vegetalvoriginal, seguida de extinciones del resto de los componentes y funciones
de la biodiversidad (desde niveles genéticos hasta paisajisticos). Todo ello sucede en
periodos cortos de tiempo, como décadas e incluso menos tiempo. Las extinciones que
pueden ocurrir, son una drastica y casi irreparable consecuencia de la fragmentacion, al
desaparecer estrechas relacioneSsque dan dinamismo a los ecosistemas, y causarian un

deterioro en los ambientes fragmeatados (Murcia 1995, Fahring 2003, Collinge 2009).

La disminucion de la calidad del “habitat en los fragmentos, entendida como el
empobrecimiento o deterioro dé Ja_estructura; el funcionamiento y la composicién, de la
biodiversidad local, es resultado principalmente~de: el aislamiento (incremento de la
distancia) entre fragmentos; la reduccion«continua de los fragmentos, ya que a medida que
un fragmento se aisla de otros, su tamafio tiende a disminuir; y el efecto de borde, es decir
el impacto que reciben los individuos cercanos a las orillas’del parche (borde), respecto al
impacto recibido por los individuos del centro del parche, son mayoritariamente negativos

(Benitez-Malvido et al. 2008, Collinge 2009).

Los efectos de la fragmentacion en bosques neotropicales se han documentadoren diversos
grupos biologicos por ejemplo aves (Arriaga et al. 2008, Lee y Peres 2008)feptiles y
anfibios (Urbina-Cardona et al. 2006). Ademas de mamiferos como primates (Estrada et al.
2002, Mandujano y Escobedo-Morales 2008), marsupiales (Forero-Medina y Vieira 2009).
Estos trabajos reportan la disminucién o pérdida de los componentes faunisticos conocido

como defaunacién a causa de actividades antropicas, particularmente en sitios donde la
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vegetacion original ha desaparecido y existen problemas de fragmentacion del habitat
(Dirzoy~Miranda 1991). La defaunacion, suele impactar mas a las especies con
requerimientos de habitats conservados o amplio &mbito hogarefio (Daily et al. 2003), no
obstante, otrasvespecies pueden ser favorecidas al tolerar ambientes perturbados y
fragmentados (Galindo-Gonzélez 2004, Martinez-Morales 2005, Montagnini y Jordan
2005). De tal manera‘que,.la heterogeneidad espacial y estructural, asi como disponibilidad
diferencial de recursos disponibles en un sitio en particular, puede influir notablemente en

la composicion de las comunidades locales (Stevens y Tello 2011).

La composicion y diversidad de los.ensamblajes locales (subconjuntos de comunidades
compuestas por especies filogenética y~geograficamente relacionadas; Patterson et al 2003,
Moreno 2007), suele tener estrecha relacion.cen la heterogeneidad y complejidad espacial
del paisaje (August 1993, Gutzwiller\2002, Stevens y Tello 2011). Al mismo tiempo, la
composicion de los ensambles locales (grupo desespecies con afinidad taxondmica y
geogréfica -ensamblaje-, que explotan un misma recurse“alimenticio; Patterson et al 2003,
Moreno 2007), esta determinada por la heterogeneidad de lesrecursos disponibles (Stevens
y Tello 2011). En un paisaje fragmentado, las especies que conferman cada ensamblaje y a
su vez los ensambles, pueden ocupar diferentes elementos del paisaje,«en funcion de sus
necesidades energéticas y conductuales (Collinge 2009). Ademas de”su .capacidad de
motilidad (Anderson y Jenkins 2006, Hilty et al. 2006), y la disponibilidad-de recursos

alimenticios disponibles en el area (Stevens y Tello 2011).

Los ensamblajes de murciélagos son componentes importantes de las comunidades..de
vertebrados en los tropicos (Findley 1993, Medellin 1994, Kalko y Handley 2001, Rex et

al. 2008). La diversidad ecoldgica del grupo les confiere un estatus de elementos clave en

Avila-Torresagatén, L. G. 2012 5



Murciélagos de Palenque Chiapas: su relacion con los componentes del paisaje.

los ecosistemas al ser integrantes fundamentales en procesos ecoldgicos como la
polinizacién o la dispersion de semillas (Fleming 1986, 1988; Altringham 1996, Dumont

2003, von Helversen y Winter 2003).

En los bosquessdel neotrdpico, se ha documentado la disminucion de varias especies de
murciélagos como reSultado de la pérdida y degradacion de los ecosistemas por actividades
humanas (Meyer et al™2010). A la par, otras especies de murciélagos se han visto
favorecidas al tolerar ambientes con altos niveles de perturbacion (Schulze et al. 2000,
Galindo-Gonzalez 2004, Castra-Luna et al. 2007, Estrada-Villegas et al. 2010). Por estas
razones, los murciélagos son considerados un buen modelo de estudio para evaluar los
efectos causados por la modificacion antrépica de ecosistemas (Moreno y Halffter 2001,

Pineda et al. 2005, Jones et al. 2009).

Un claro ejemplo de un paisaje altamente.fragmentado, es la region de Palenque, al norte
del estado de Chiapas, México. En la zona, los corredoeres riparios y las cercas vivas son
elementos que claramente delimitan el paisaje, cuya ‘matriz (elemento dominante del
paisaje) son los pastizales inducidos cominmente conocidos €omo potreros. Los corredores
riparios y las cercas vivas interconectan los potreros, los fragmentos aislados de vegetacion,
conocidos como “acahuales” y el parche principal de bosque tropiecalremanente de la
region en el Parque Nacional Palenque (PNP). EI Bosque Tropical Perennifolio (BTP) que
historicamente cubria el &area de Palenque (Rzendowsky 2006), ha side severa y
drasticamente degradado en los Gltimos 30 afios, actualmente cerca del 80% del*BTP de
Palenque ha desaparecido (Diaz-Gallegos 1996, Estrada et al. 2002, Ochoa-Gaona-etal.
2007). La razon, actividades antropicas, como la apertura y expansion de potreros, ademés

de los campos de cultivo, acciones que en la actualidad se siguen presentando junto a
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extensos planes de desarrollo turisticos. Actualmente el BTP de Palenque, esta representado
por cerea,de 300 fragmentos cuyos tamafios no exceden las 500 ha. cada uno (Diaz-

Gallegos 1996, Estrada et al. 2002).

Dadas las caracterjsticas del paisaje de Palenque, fue posible diferenciar dos areas, una
denominada Zona ‘de~influencia (ZI), ubicada al norte del municipio, caracterizada y
dominada por potreros, yjunto a monocultivos extensivos de palma aceitera (Elaeis
guineensis), asi como acahuales,y pequefios manchones naturales de encinos tropicales
(Quercus oleoide) tipicos de esta region (Pennington y Sarukhan 2005). La segunda area es
el parche principal de vegetacion, zona-con mejor nivel de conservacion, donde se conocen
poco mas de 400 especies vegetales, entre arboles, arbustos, herbaceas, trepadoras, palmas

y helechos, particularmente dentro’del-PNP (Diaz-Gallegos 1996).

Pese al alto nivel de fragmentacion observable en Palenque, el remanente de BTP de la
region, representa la distribucion mas nortefia de uns€omtinuo de vegetacion que abarco
desde Guatemala hasta Palenque, conocida como la Selva.lacandona (Patten et al. 2010).
Palenque, es una zona de transicidn entre la Planicie Costera del’Golfo, al norte, y la Sierra
de Chiapas o Altiplanicie Chiapaneca (CEIGE 2008). Biogeograficamente, esta zona de
transicion puede ser reservorio de interesantes e importantes componentes bioldgicos

(Morrone 2005).

Un estudio en la zona de Palenque (Patten et al. 2010), muestra que luego de“un largo
periodo de tiempo las especies de aves tipicas del bosque maduro dejaron de registrarse,
aumentando actualmente los avistamientos de aves de habitats abiertos o perturbados. ES

posible que lo mismo ocurriera o esté ocurriendo con otros grupos biolégicos, por ejemplo
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los mamiferos, cuando a pesar de las 62 especies de mamiferos conocidas en la regién
(30% de*fa mastofauna estatal; Horvath et al. 2001, Lorenzo y Garcia 2007), las especies
medianasy grandes parecen haber desaparecido o fueron desplazadas a los manchones de
vegetacion de.regiones circundantes de la montafia, por efectos de la fragmentacion de la

Zona.

El grupo de los murcielagos, por sus caracteristicas biolégicas y ecoldgicas, como su
capacidad de vuelo y la amplia diyversidad de alimento consumido (Kalko y Handley 2001,
Giannini y Kalko 2004), comparte-atributos con el grupo de las aves como la capacidad de
vuelo, amplia diversidad trofica, ademas de su plasticidad ambiental para tolerar altas
condiciones de perturbacion antropica’ (Patterson et al. 2003, Patten et al. 2010). Sin
embargo los estudios locales sobre.murciélagos son pobres, existe solo un listado, en
Palenque donde se reportan 42 especies (Horvath et al. 2001). Aun cuando Chiapas es uno
de los estados cuya fauna de murciélages.es una de las mas ricas del Pais y ha sido

ampliamente estudiada (detalles en Avila-Tofresagaton et ak, en prensa; capitulo uno).

La presencia de al menos 42 especies de murciélagos en la zona y la heterogeneidad del
paisaje de Palenque permitiria relacionar la ocurrencia diferencial de especies de
murciélagos entre los diferentes elementos del paisaje local. Al analizar la riqueza y
composicion de especies observada entre los diferentes elementos del paisaje, \la respuesta
de esas especies a la perturbacion del habitat, ademas de la diversidad troficadel€nsamble

local entre elementos del paisaje.

Con base en las perspectivas y desafios para la conservacion de los sistemas tropicales enel

siglo XXI propuestos por Bawa et al. (2004). En este trabajo contribuimos con: i) el
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conogimiento de la estructura y funcionamientos del BTP y sus elementos remanentes
como les-corredores riparios, y ii) la naturaleza y magnitud de los efectos antrépicos sobre

el BTP de la’zona y el ensamblaje de murciélagos de Palenque.

Los objetivos prineipales de este trabajo fueron: I) evaluar y comparar la riqueza de
especies y diversidad.tréfica entre los elementos que componen el paisaje de Palenque; I1)
estimar la riqueza de espeeies y gremios troficos en los pastizales inducidos, los fragmentos
aislados de vegetacion, los corredores riparios, las cercas vivas y el parche principal de
Palenque. Mientras que de manera general se pretendid, 1) actualizar el listado de la
quiropterofauna conocida para la zopa-de Palenque; I1) conocer la composicion funcional
del grupo, de acuerdo al gremio trofico y.conducta de forrajeo; y 1) clasificar las especies

registradas de acuerdo a su respuesta.asla degradacion del habitat.
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La importancia de Palenque Chiapas, para la conservacion de los murciélagos de

Meéxicos
The importanee of Palenque Chiapas, for the conservation of Mexican bats.
Luis Gerardo Avila:Torresagaton', Mircea Hidalgo Mihart*! y José Antonio Guerrero?.

Division Académica dé.Giencias Biolégicas, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco®,
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Facultad de Ciencias Bioldgicas,»Universidad Autonoma del Estado de Morelos, Avenida
Universidad 1001 Col. Chamilpa C.P. 62210, Cuernavaca Morelos, Mexico.
aguerrero@uaem.mx>.

Resumen. La fauna de murciélagos de\Chiapas, es una de las mas estudiadas del pais, y
representa cerca del 77% de las-€species reportadas para Mexico. Sin embargo, se ha
prestado poca atencion a los murciélagos de la region Selva-Norte, area convergente entre
la Planicie del Golfo, la Sierra Chiapanecay la por€ion mas nortefia de la Selva Lacandona.
Entre febrero del 2008 y mayo del 2010, fueron capturados murciélagos en 130 sitios
mediante redes de niebla en Palenque Chiapas, con el objetivo de complementar el listado
de las especies de la region Selva Norte. Los muestreos se realizaron en el continuo de
vegetacion del Parque Nacional Palenque (PNP) asi como" fragmentos aislados de
vegetacion en diferente grado de sucesion, cercas vivas, corredores friparios y pastizales
inducidos, localizados desde uno hasta 14 kildémetros al norte del Parque. €on‘un esfuerzo
de muestreo de 432 m-red/noche, en 130 noches trabajadas se registraron 52 especies de
murciélagos, diez especies catalogadas como especies habitat-dependientes, 26.especies
vulnerables a la fragmentacion y 16 especies de murciélagos tolerables a la fragmentacion.

Entre las especies registradas se encuentran Noctilio leporinus, Mimon crenulatun,

Chiroderma salvini, Myotis californicus, M. elegans, Rhogeessa tumida, Molosus rufus y
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M. sinaloae, las cuales no se habian registrado previamente en la zona. Los resultados de
este trabajo muestran que la diversidad de murciélagos encontrada en Palenque, representa
el 42% de la‘fauna de quirdpteros mexicanos, por lo que se debe de considerar al PNP y su

periferia, coma un,area focal para la conservacion de este grupo de mamiferos.

Palabras clave: riquezarde especies, fragmentacion, corredores lineales, quirdptera.

Abstract. The bat fauna of Chiapas, is one of the most studied of Mexico, and representing
about 77% of the bat species reported to the country. Although, low attention have received
the bats from the Selva-Norte region (located in the Plains of the Gulf of Mexico, the
Chiapas Mountains and the northern portion of Lacandona). With the objective of obtain a
comprehensive list of the bat speeies of‘this region, we captured bats in 130 sites using
mist-nets in Palenque Chiapas from‘February 2008 to May 2010. Capture sites were located
in the large patch of natural vegetation'that included the Palenque National Park (PNP), as
well as isolated fragments of vegetation in‘different succession stages, live fences, riparian
corridors and induced grasslands, located one.to 14 kilometers north to the Park. With a
sampling effort of 432 mist net hours/night, we recorded 52 bat species (10 species
classified as habitat-dependent, 26 vulnerable to fragmentation and 16 fragmentation
tolerant). Some of the not previously recorded in the Palenque area weré\Noctilio leporinus,
Mimon crenulatum, Chiroderma salvini, Myotis californicus, M. elegans,» Rhogeessa
tumida, Molosus rufus and M. sinaloae. Results of this study show that thezbat diversity
found in Palenque, represents 42% of the Mexican bat fauna, making the PNPand its

periphery, as an important area for the conservation of this mammalian group.

Key words: species richness, fragmentation, linear corridors, Chiroptera.
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Introduccién

La quiropterofauna Chiapaneca representa cerca del 77% de las especies reconocidas para
México (Lorenzo y Garcia, 2007; Medellin et al., 2008). Es también una de las mejor y mas
ampliamente estudiadas, pues existen gran cantidad de trabajos sobre la diversidad del
grupo, particularmente~en la regién Selva-Centro (Medellin, 1993; Cruz et al., 2004;

Escobedo-Morales et al.,»2005), la Altiplanicie Central (Horvath et al., 2001; Naranjo y

Medinilla, 2001), la Planicie Costera del Pacifico (Espinoza et al., 2003), la Sierra Madre

de Chiapas (Espinoza et al., 1998)-ademas de una revision completa de los murciélagos del

estado (Alvarez-Castarieda y Alvarezs1991).

A pesar de esto, poco se conoce.sobre la quiropterofauna de la region Selva-Norte, area
convergente entre la Planicie Costera.del-Golfo Sur, la Sierra Chiapaneca y la porcion mas
nortefia de la Selva Lacandona. Dentro de-esta area; se_incluye al Parque Nacional Palenque
(PNP), en el cual, se han registrado 42 especies de murciélagos (Horvéth et al., 2006), que

corresponden al 39.6% de las 106 reportadas para el estade.(Lorenzo y Garcia 2007).

A pesar de la existencia del PNP, el continuo del Bosque Tropical/Perennifolio (BTP) que
histéricamente cubria el area (Rzendowsky, 2006), ha sido redu¢ide“a un mosaico que
supera los 300 fragmentos, compuestos de bosque tropical con distintes grados de
aislamiento y perturbacion (Diaz-Gallegos, 1996; Estrada et al., 2002). Aupgdo a esto la
region de Palenque se encuentra rodeada de una gran diversidad de otros habitats, tales
como cercas vivas, corredores riparios y pastizales inducidos, que se complementan para

producir un paisaje altamente heterogéneo.
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La medificacion y continua degradacion de los bosques tropicales (Ortiz-Espejel y Toledo,
1998; Mendoza y Dirzo 1999; Ochoa-Gaona et al., 2007), potencialmente puede producir
efectos negativos sobre las especies de murciélagos, como la reduccién en ndmero y
calidad de los.recursos que usan, incluyendo los sitios de refugio o alimentacion (Kunz y
Lumsden, 2003;"Ortiz+Ramirez et al., 2006). Estos cambios pueden reflejarse en una
disminucién de la sebrevivencia y el éxito reproductivo, ademas de excluir de las
comunidades aquellas especies de murciélagos que dependen de habitats mediana o
altamente conservados (Galindo-Gonzalez, 2004; Klingbeil y Willin, 2009; Schulze et al.,
2000). Es asi, que la perdida yfragmentacion de habitat modifica la composicion y
funcionalidad de las comunidades localesyde murciélagos (Schulze et al., 2000; Quesada et

al., 2004; Caras y Korine, 2009; Estrada-Villegas et al., 2010).

Debido a la plasticidad de las caracteristicas biolégicas y ecoldgicas de los murciélagos
(Patterson et al., 2003), es posible que la heterogeneidad del paisaje en la zona de Palenque,
permita la ocurrencia de especies de murciélagos tolerables a ambientes modificados, en
conjunto con especies de habitats mayormente conservados’(Schulze et al., 2000; Galindo-
Gonzalez, 2004; Castro-Luna et al., 2007). Ante esta situacion, \se podria esperar que la
comunidad de murciélagos de Palenque presente una combinacion de especies con diversos

grados de tolerancia a la fragmentacion y pérdida de habitat.

El objetivo principal de este trabajo fue, 1) actualizar el listado de la quirOptero-fauna
conocida para la zona de Palenque; Il) conocer la composicion funcional del grupo, de
acuerdo al gremio trofico y conducta de forrajeo; y 111) clasificar las especies registradas de

acuerdo a su respuesta a la degradacion del habitat.
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Materiales y método

El area de estudio se localiza en el municipio de Palenque al noroeste del estado mexicano
de Chiapas™(47°30'33" N, 92°58'56" O). Especificamente, los sitios muestreados se
distribuyeron en dos,zonas, el PNP, y la porcion noreste del municipio de Palenque hasta el
ejido de San Mateo; considerada para fines de este trabajo como zona de influencia (de uno
al4 kilometros al noroeste del PNP; Fig.1). Se excluyeron las regiones de la montafa, al

sur de Palenque debido a los conflictos sociales.

Fisiograficamente, la porcion norteé\de Palenque pertenece a la Planicie Costera del Golfo
Sur, mientras que en su porcién centre-sur da inicio la Sierra Chiapaneca. El rango de
altitud va de 20 a 400 msnm, el clima es calido-humedo y la temperatura promedio anual es
de 26°C, alcanzando 30°C en mayos.-descendiendo hasta 22°C durante diciembre. La
precipitacion media anual es de 2 1567mm, conglluvias concentradas particularmente de
mayo a diciembre. Ademas, Palenque ‘tiene fuerté “influencia de vientos nortefios
provenientes del Golfo de México. La presencia de afluentes.del rio Usumacinta, como el
Tulija, Michol, Nututun y Chancald forman una compleja red de rios y arroyos en todo la

zona (CEIGE, 2008).

En la zona centro y sur del area de estudio, la vegetacion original dominantesera el Bosque
tropical perenifolio (BTP), mientras que, en la zona norte dominaba el besque tropical
subperennifolio (BTS). Existe también vegetacion riparia (VR) asociada a\les.rios y
arroyos. Sin embargo, la apertura y extension de terrenos agroganaderos ha causado la
pérdida de poco mas del 75% de la vegetacion original (Diaz-Gallegos, 1996; Estrada et al.,

2002). El area de estudio, comprende diferentes elementos del paisaje, incluyendo parches
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de vegetacion secundaria y areas antropizadas. EI PNP (Fig. 1), ocupa una superficie de 1
771 hagde las cuales Unicamente 500 ha, corresponden al continuo de vegetacion del BTP,
caracterizado por especies arbdreas como Brosimum alicastrum, Poulsenia armata, Ficus
mexicana, Manilkara zapota, Vatairea lundellii, Guatteria anomala y Quararibea funebris.
En la zona se han_reportado poco méas de 400 especies entre arboles, arbustos, herbaceas,

trepadoras, palmas y helechos (Dias-Gallegos, 1996).

El resto de la zona, comprende un gradiente de vegetacion secundaria hasta los pastizales
inducidos. En los parches con vegetacion secundaria, de acuerdo al tiempo de abandono las
especies mas abundantes son representadas por las familias Leguminosae como
Pithecellobium arboreum, Rubiaceae” como Hamelia patens, Moraceae como Ficus
mexicana, Cecropiaceae como / Cecropia= obtusifolia, Tiliaceae como Heliocarpus
mexicanus, Solanaceae como Solanum’sp. y Euphorbiaceae como Acalypha diversifolia,
ademas de la familia Piperaceae como Piper.hispidum (Diaz-Gallegos, 1996; Ochoa-Gaona

et al., 2007).

Las areas antropizadas caracterizan la zona de influencia del PNP. La vegetacion original
de esta zona, ha sido desplazada principalmente por los pastizales inducidos, al dedicar la
tierra a la ganaderia extensiva. En los pastizales inducidos, se mantienen arboles aislados
como Ceiba pentandra, Ficus sp., y Pithecellobium sp. (Diaz-Gallegos,.4996; Jiménez-

Ferrer et al., 2008a), ademéas de algunas especies forrajeras como Guazuma ulmifolia y

Gliricidia sepium (Jiménez-Ferrer et al., 2008b). Adicional a los pastizales inducidos, se
pueden encontrar monocultivos de palma aceitera (Elaeis guineensis), y parches de engings

tropicales (Quercus oleoides).
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Dentro’ de los pastizales inducidos, se pueden encontrar cercas vivas (CV), colocadas por
los duefios de ranchos, y usadas para delimitar zonas de pastoreo. Son lineas de arboles de
longitud “y sanchura variable, con arboles de altura y follaje practicamente similar
equidistantes ‘uno.de otro. Las componen especies arboreas de rapido crecimiento como
Bursera simaruba,/Guazuma ulmifolia y Gliricidia sepium, con solitarios arboles de talla

mayor como Ceiba peptandra o Ficus mexicana.

Los corredores riparios (CR) se conforman por la vegetacion asociada y localizada en la
ribera de rios y arroyos. Inmerses.@ anexos a los pastizales inducidos, los CR poseen forma
y anchura en relacion al cauce de lgs“arroyo y en algunos casos suelen verse seccionados
para permitir el acceso del ganado al agua.\En los CR se observan especies de arboles de
entre 20 y 25 metros de altura’o/mas, coma Ficus mexicana, Pithecellobium arboreum,
Lonchocarpus sp., Bursera simaruba,vy,Spondia.sp., asociadas con un numerosos grupo
arbustos, hierbas, epifitas y trepadorasy” que en (copjunto constituyen un componente
estructuralmente complejo y potencialmente (til'para lasfauna asociada (de Lima y Gascon,

1999; Lees y Peres, 2007).

Seleccidn de sitios y captura de murciélagos. En funcion del permiso, de acceso a ranchos
privados y terrenos ejidales, entre febrero de 2008 y mayo de 2010, se visitaron 130 sitios
donde se capturaron murciélagos. Distribuidos a lo largo de los diferentes“elementos del
paisaje de Palenque, y separados por una distancia minima entre sitios de 500imyCada sitio
se muestred una sola noche durante seis horas, activando las redes a partir de la pugsta del
sol. En cada sitio se utilizaron redes de niebla de diferente longitud (tres, seis y 12 metros),
para tener un esfuerzo de muestreo estandar de 432 metros de red por noche (ej. seis redes

de 12 metros activas durante seis horas). Las redes se colocaron a la orilla de la vegetacion,
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cercadl sustrato, dentro del sotobosque, cruzando arroyos o sobre cuerpos de agua, tratando
siempre<de cubrir las zonas de vuelo y forrajeo de los murciélagos. La fase lunar durante las
noches dé muestreo, fue cerca o durante la luna nueva. La estacionalidad de la zona fue un

parametro no‘considerado para este trabajo.

Cada individuo capturado se coloco en sacos de manta los cuales fueron lavados después de
cada uso. La identificacion de los ejemplares fue llevada a nivel de especie, utilizando la
clave de campo de Medellin et al., (2008). La manipulacién de los especimenes siguid los
lineamientos propuestos por Ganmon et al., (2007). Una vez determinada la especie, los
organismos fueron liberados. Paras“determinar el numero potencial de especies de
quiropteros en el area de Palenque en_relacion al esfuerzo de muestreo, se utilizé el

estimador no paramétrico de Jacknife.de sequndo orden (Moreno, 2001).

Clasificacion de las especies en grupos funcionales: La asignacion de grupos funcionales se
hizo en base de los trabajos de Kalko (1997), Schnitzler,y Kalko (1998), Sampaio et al.,
(2003) y Giannini y Kalko (2004). Las especies de murciélagos registradas se integraron en
12 grupos funcionales basados en tres parametros que son.<1) el habitat de forrajeo,
explicado por el espacio y medio acustico ocupado durante el vuelo; 1) el modo de
forrajeo, que se refiere al area donde obtienen su alimento, ya sea sobré\algln sustrato o en
vuelo libre; y 111) el tipo predominante de dieta, que es el tipo de alimentieido mayormente
consumido por cada especie (Cuadro 1). Para esta seccion, se integraron los listados de
murciélagos de este trabajo y los obtenidos por Horvath et al., (2006) para la_zena de

Palenque.

Avila-Torresagatén, L. G. 2012 26



Murciélagos de Palenque Chiapas: su relacion con los componentes del paisaje.

Clasificacion de murciélagos en relacion a la fragmentacion-perturbacion del habitat. Este
analisisyincluyd exclusivamente las especies registradas en este trabajo. La razon de excluir
las especies/reportadas por Horvéath et al., (2006), obedece a que no se reportan las areas
especificas de.captura. Las especies se catalogaron segln su respuesta a la fragmentacion
del bosque tropical de*acuerdo con los trabajos de Galindo-Gonzalez (2004) y Estrada-
Villegas et al., (2010),#La clasificacion incluye tres categorias: A) especies restringidas o
habitat-dependientes, son( aquellas cuya ocurrencia se da Unicamente en sitios con
estructura y composicion del-habitat complejos, pueden incluir cuerpos de agua y/o
vegetacion secundaria en niveles,javanzados de sucesion; B) especies sensibles o
vulnerables, son las que suelen mantenerse dentro del continuo de vegetacion utilizando los
CR yl/o las CV para moverse entre fragmentos, sin alcanzar las zonas abiertas o sin
vegetacion; y C) las especies altamente tolerables o adaptables, son las generalistas,
soportan la modificacion del habitat y-suelen beneficiarse de tal transformacion. Estas se

pueden encontrar desde la selva madura hasta 1os pastizales inducidos.

Resultados

Quiropterofauna de Palenque. Se registraron 52 especies de murciélagos (Cuadro 2), con
un esfuerzo total de muestreo de 56 160 metros/red (en 130 noches): Al cubrir un area
aproximada de 69.5 km®. El método de Jacknife de segundo orden, estima la’riqueza en 57

las especies de murciélagos.

Grupos funcionales. La fauna de murciélagos en Palenque, se integra de siete gremios
funcionales, subdivididos en 12 categorias. Las especies insectivoras resultaron las més

diversas con 30 especies (51.72%), sequidas de 19 especies frugivoras (32.75%), cuatro
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especies nectarivoras/polinivoras (6.89%), y en menor proporcién dos especies del grupo
de los hematofagos (3.44%), y con una Unica representante por grupos, las especies
omnivoras, carnivoras y piscivoras (1.72% cada grupo). Este total, incluye las especies

reportadas anteriormente en la zona por Horvath et al., 2006 (Cuadro 2).

Los gremios funciopales mas diversos en Palenque los integran, los murciélagos
insectivoros, estos se ‘conforman por 16 especies IAS (e. j. Rhynchonycteris naso,
Mormoops megalophylla, Myotis spp.), seis especies son IAA (e. j. Molossus molossus y M.
sinaloae), seis especies son 1S"(e«j. Lampronycteris brachyotis, Micronycteris microtis y
Mimon crenulatum), y dos especies_son IAV (Natalus stramineus y Pteronotus parnellii).
En el caso de los murciélagos frugivoros, siete especies son FD (e. j. Artibeus jamaicensis,
A. lituratus y Chiroderma salvini); ocho especies FS (e. j. Carollia spp. y Sturnira spp.), y

cuatro especies son FG (e.j. Dermanura phaeotis_ y/D. watsoni).

Clasificacion de murciélagos en relacion a la fragmentacion-perturbacion del habitat. Las
especies vulnerables a la fragmentacion (clase B), domina.a comunidad de murciélagos de
Palenque con 26 especies, como Pteronotus personatus, Phyllestomus discolor y Myotis
keaysi. Las especies habitat-dependientes (clase A), se integra_por 10 especies de
murciélagos, tales como Saccopteryx bilineata, Rhynchonycteris naso y Mimon crenulatum.
Mientras que, el grupo de las especies de murciélagos tolerables a la fragmentacion (clase
C), se compone de 16 especies, entre ellas Glossophaga soricina, Artibeus Jituratus y

Sturnira lilium.
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Discusion

En la zona de Palenque se habian reportado 42 especies de murciélagos, a partir del uso de
redes de niebla-y blsqueda e inspeccidn de refugios (Horvath et al., 2006). Seis de esas 42
especies reportadas,-no lograron ser capturadas durante este estudio. Al combinar el listado

de Horvath et al., (2006), y las especies registradas en este trabajo, la fauna de murciélagos

de Palenque estaria compuesta por 58 especies de murciélagos, agrupadas en 35 géneros y

siete familias. De ellas, 16 especies representan nuevos registro para Palenque (Cuadro 2).

Los murciélagos de Palenque, constituyen el 42% de la quiropterofauna reconocida para

México (Medellin et al., 2008), y el 54.7% de los murciélagos reportados en el estado de

Chiapas (Lorenzo y Garcia, 2007)«Quince especies de murciélagos registradas en la zona,
incluyendo a Rhogeessa parvula y+«Glessophaga.morenoi (especies endémicas de México),
estan consideradas en algun nivel de riesgo, amenaza o bajo proteccion (Hutson et al.,

2001; SEMARNAT, 2010).

Dada la similitud con otros sitios, en Palengue es posible gte al cubrir la zona sur del PNP
podrian mediante el uso de redes de niebla adicionarse al listado especies como, Trachops
cirrhosus, Mimon cozumelae e Hylonycteris underwoodi. Aunado a esto, si se
complementara a las redes de niebla la basquedas e inspeccidn en refugios, especies como
Pteronotus gymnonotus y Natalus lanatus, cuyas familias (Mormoopidae.yy Natalidae
respectivamente) se sabe tienen preferencias cavernicolas o son mayormente encontradas
en cavidades (Escalona-Segura et al., 2002; Avila-Torresagaton, 2008; Torres-Flores y
Lépez-Wilchis, 2010), probablemente podrian también ser registradas en la zona. Ademas,

el uso de los métodos de deteccidn acustica, podria complementar los listados como ha
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ocurrido en otras regiones neotropicales (O Farrell y Miller, 1999; Ochoa et al., 2000;

Rydell et-al., 2002).

En este sentidos-con el uso de detectores acusticos y de acuerdo a los mapas de distribucion
planteados por“Medellin et al., (2008), seria posible registrar en la zona de Palenque
especies como Centronycteris centralis, Pteronotus gymnonotus, Lasiurus blossevillii, L.
ega, L. intermedius, ‘Rhogeessa gracilis, Eumops auripendulus, E. bonariensis, E.

glaucinus, E. hanse, Promops centralis, y Nyctinomops laticaudatus.

La fauna de murciélagos de Palengue, es dominada por la familia Phyllostomidae, (56.8%
de las especies registradas), siguiendo, el patron observado en varias comunidades de
murciélagos neotropicales (Fleming, 1986; Stevens y Willig, 2000; Kalko y Handley Jr.,
2001). El gremio trofico dominante/entre-los mureiélagos de Palenque, es el de las especies
insectivoras, con cerca del 52% de lasespecies registradas, seguido por los frugivoros (el
32.7% de las especies). Esto mismo ha sido_observadoyen Belice (Fenton et al., 2001),
Brasil y Costa Rica (Stevens y Willig, 2000; Sampaio..et_al., 2003). Sin embargo, en
algunas localidades de Panama (Meyer et al., 2008) y Brasil (Kalko y Handley Jr., 2001),
los murciélagos frugivoros son el gremio dominante. Ambos patrones.han sido observados

en las regiones neotropicales (Patterson et al., 2003).

Jung y Kalko (2010), observan que los murciélagos insectivoros aéreos, pueden soportar
ambientes con alteraciones antropicas. Sin embargo, la ocurrencia de diferentes'especies de
murciélagos insectivoros en los diferentes niveles de perturbacion humana, podrian,estar
modulada, ademas de por la condicidn del habitat, por la disponibilidad de insectos atraidos

por la modificacién gradual de los sistemas originales (Basset et al., 2004; Jung y Kalko,
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2010)<En este sentido, la alta diversidad de murciélagos insectivoros de Palenque se podria
explicar'por la alta diversidad de insectos del BTP de Chiapas (Cordero y Llorente, 2000;

Leon-Corteg'et al., 2005).

Los diferentes elementos del paisaje de Palenque, resultantes de la fragmentacion y pérdida
del BTP, parecen moedular la ocurrencia las diferentes especies de murciélagos en los
componentes paisajisticaside la zona. Es decir, la respuesta de este grupo bioldgico parece
depender de las caracteristicas de, los diferentes elementos del paisaje, como su cobertura,
su estructura, la continuidad de'BTP, o el grado de conectividad entre fragmentos (Galindo-
Gonzalez, 2004; Estrada-Villegas ét«aly, 2010; Mena, 2010). Esto muy probablemente se
encuentra estrechamente ligado a las histerias de vida de cada especie de murciélago,
particularmente sus requerimientos..energéticos (alimento) y disponibilidad de refugio

(Kunz y Lumsden, 2003; Patterson et.al., ,2003;'Speakman y Thomas, 2003).

A partir del listado de Galindo-Gonzalez (2004), reasignamos a: Sturnira ludovici y
Vampyressa thyone, consideradas como especies clase\.A, .a la clase C; Glossophaga
morenoi, clasificada como clase B a la clase C; y Mormoops‘megalophylla, Pteronotus
davyi, Chiroderma salvini, y C.villosum, pertenecientes a la clase C, se reasignaron a la
clase B. Toda vez que fueron registradas en ambientes que no reflejan _las caracteristicas
paisajisticas de la clasificacion original (Galindo-Gonzalez, 2004). Es~decir, algunas
especies de murciélagos, tipicas de habitats conservados como el bosque continuo, o los
CR. Fueron capturadas en elementos del paisaje con alta influencia humana, como:son las

CV o los PI.
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En Palenque, la modificacion del habitat por acciones humanas pudiera favorecer a las
especies”clase C (registradas, la mayoria de ellas en todos los elementos del paisaje,
particularmente en las zonas altamente perturbadas como los PI). Mientras que la presencia
de las especies ‘de. murciélagos, cuya respuesta a la fragmentacion las sitia como habitat-
dependientes (clase A.y B), serian en un principio las especies mayormente afectadas por la
fragmentacion y modificacion del BTP de la zona. Basta mencionar que siete de las 15

especies de murciélagos encaontradas en Palenque y catalogadas en algun nivel de riesgo

(Hutson et al., 2001; SEMARNAT, 2010) pertenecen a la clase A (ej. Balantiopteryx io,

Rhynchonycteris naso, Glyphonycteris sylvestris o Micronycteris schmidtorum; cuadro 3) y
tres a la clase B (Choeroniscus godmani, Myotis fortidens o la endémica Rhogeessa
parvula). En contraste, s6lo dos especies\pertenecen a la clase C (Cynomops mexicanus y

Glossophaga morenoi, endemica estaultima).

Los CR y CV son habitats importantes”para el mantenimiento de las poblaciones de
murciélagos en paisajes fragmentados (Verboom y Huitena, 1997; Estrada y Coates-
Estrada, 2001; Harvey et al., 2006; Rogers et al., 2006; Williams et al., 2006; Harvey y
Gonzalez, 2007). En estos habitats los murciélagos desarrollan diversas fases de su ciclo de
vida y tienen acceso a sitios de percha, refugios diurnos y alimento{Kunz y Lumsden,
2003; Dechmann y Kerth, 2008). Por esta razon, resulta necesario diseriar e implementar
estrategias de mejoramiento de la composicion y estructura de las cercas’vivas entre
pastizales inducidos y del mantenimiento de los corredores riparios dentro del_paisaje de

Palenque.

Debido a la acelerada y continua fragmentacién y degradacion del BTP que ocurre en

Palenque, es posible que parte importante de su patrimonio biolégico disminuya drastica e
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irreversiblemente en un futuro cercano. Arita y Ortega (1998), consideran la region de la
Selva Lacandona como importante y prioritaria para la conservacion de la quiropterofauna
mesoamericana. Asi mismo, Medellin (1993) considera a la regién este de Tabasco y a la
Selva Lacandaona.como una zona relevante e importante para la permanencia de varias
especies de este grupos En este sentido, la zona de Palenque ademas de formar parte del
continuo de vegetacion-de_ la Selva Lacandona (Patten et al., 2010), y ser colindante con el
este de Tabasco, debe ser comsiderada como una zona prioritaria para el estudio, y la
conservacion de los murcielages.mexicanos, pues alberga poco mas del 40% de la fauna de

murciélagos de México.
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Cuadro 1. Grupos funcionales en los que se asocian las especies de murciélagos de

Palenque;~seglin Kalko (1997), Schnitzer y Kalko (1998), Sampaio et al 2003 y Giannini y

Kalko (2004). 1AA, insectivoros aéreos que vuelan y cazan en espacios abiertos; 1AV,

insectivoros aéreos que vuelan y cazan entre la vegetacion; IAS, insectivoros aéreos que

vuelan y cazan cerca de sustrato; IS, insectivoros cazadores sobre el sustrato; C, carnivoros,

P. piscivoros; H, hemat6fagos; FD, frugivoros que vuelan en el dosel; FS, frugivoros que

vuelan en el sotobosque;(FGfrugivoros generalistas; N/P, nectarivoros polinivoros; O,

omnivoros.

Habitat de forrajeo Modo Dieta Grupo
forrajeo Funcional
Espacios abiertos Aéreo Insectivoros IAA
Entre vegetacion Aéreo Insectivoros IAV
Cerca a sustrato Aéreo Insectiveros IAS
Sobre sustrato Sustrato Insectivore IS
Espacios cerrados Sustrato Carnivoros C
Espacios Sustrato Piscivoros P
abiertos/cerrado
Espacios abierto/cerrado  Sustrato Hemato6fagos H
Entre dosel Sustrato Frugivoros FD
Entre sotobosque Sustrato Frugivoros FS
Dosel y sotobosque General Frugivoros FG
Espacios cerrados Sustrato Nectarivoros/polinivoros ~ N/P
Espacios cerrados Sustrato Omnivoros 0]

Avila-Torresagatén, L. G. 2012

42



Murciélagos de Palenque Chiapas: su relacion con los componentes del paisaje.

Cuadro 2. Listado taxonomico de los murciélagos de Palenque. Columna 2006 indica las
especiesen un trabajo previo (Horvéth et al., 2006). Columna 2010, corresponde a las
especies reportadas en este trabajo. Los grupos funcionales son: IAA, insectivoros aéreos
que vuelan y ‘cazan en espacios abiertos; 1AV, insectivoros aereos que vuelan y cazan entre
la vegetacion; IAS, .insectivoros aéreos que vuelan y cazan cerca de sustrato; IS,
insectivoros cazadores.sobre el sustrato; C, carnivoros, P. piscivoros; H, hemat6fagos; FD,
frugivoros que vuelan en” el.dosel; FS, frugivoros que vuelan en el sotobosque; FG,
frugivoros generalistas; N/P, nectarivoros polinivoros; O, omnivoros.

La columna RFr, indica la clase a@ue corresponde cada especie en funcidn a su respuesta a
la fragmentacion del habitat (GalindosGonzalez, 2004; Estrada-Villegas et al., 2010), A,
especies habitat-dependientes; B,7especies vulnerables; y C, especies adaptables. La
columna EPC, indica las especies canprioridad de conservacion, tomadas de la UICN (a), y
la NOM-SEMARNAT-2010 (b), las“especies marcadas con * corresponden a especies

endémicas de México.
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FAMILIA ESPECIE 2006 2010 GREMIO RFr EPC
Emballoniridae  Rhynchonycteris naso X X IAS A b
Saccopteryx bilineata X X IAS A
Balantiopteryx io X X IAA A a
Balantiopteryx plicata X X IAA B
Reropteryx macrotis X IAS -
Peropteryx klappleri X IAS - b
Noctilionidae Noctilie'leporinus X P A
Mormoopidae =~ Mormoeps megalophylla X X IAS B
Pteronotus davyi X X IAS B
Pteronotus parnellii X X IAV B
Pteronotus personatus X X IAS B
Phyllostomidae GlyphonycterisSylvestris X X IS A a
Lampronycteris brachyotis X IS - b
Micronycteris microtis X IS A
Micronycteris schmidtorum X IS A b
Desmodus rotundus X X H C
Diphylla ecaudata X H C
Chrotopterus auritus X C - b
Mimon crenulatum X IS A b
Phyllostomus discolor X X @) B
Lophostoma brasiliense X X IS B b
Choeroniscus godmani X X N/P B a
Glossophaga commissarisi X N/P B
Glossophaga leachii X X N/P B
Glossophaga morenoi X X N/R C ax
Glossophaga soricina X X N/P C
Artibeus jamaicensis X X FD C
Artibeus lituratus X X FD C
Carollia perspicillata X X FS C
Carollia subrufa X FS B
Carollia sowelli X X FS B
Centurio senex X X FS B
Chiroderma salvini X FD B
Chiroderma villosum X X FD B
Dermanura azteca X FG -
Dermanura phaeotis X X FG B
Dermanura tolteca X FG B
Dermanura watsoni X X FG B b
Platyrrhinus helleri X X FG B
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Natalidae
Vespertilionidae

Molossidae

Sturnira lilium
Sturnira ludovici
Uroderma bilobatum
Vampyressa thyone

Vampyrodes caraccioli

Natalus stramineus
Eptesicus furinalis
Myotis californicus
Myotis.glegans
Myotis fartidens
Myotis keaysi

Myotis nigricans
Pipistrellus subflavus
Rhogeessa parvula
Rhogeessa tumida
Cynomops mexicanus
Molossus molossus
Molossus rufus
Molossus sinaloae

X X X X X

X X X X X X X X X X X X

X X X X X X

FS

FS

FS

FD

FD

IAV
IAS
IAS
IAS
IAS
IAS
IAS
IAS
IAS
IAS
IAA
IAA
IAA
IAA

W WTIT>>P>OOO0OO0O0

OO0 W !

a*
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Figura’l. Localizacion geogréfica de la zona de estudio en Palenque, Chiapas. La zona de
estudio-abarco el Parque Nacional Palenque caracterizado por bosque tropical perennifolio
continuo,”y/Su zona de de influencia (de uno a 14 km del Parque) con mayor impacto
humano. Lo0s..230 sitios de muestro se ubicaron en corredores riparios, cercas vivas,
fragmentos aislados .de vegetacion, pastizales inducidos y dentro del continuo de

vegetacion.

Guatemala

m.‘i _n 1000 2000 A

Melros

m Areas wibanas

EE Poligomo del Pamue
Hacional Paksque

:: Zoma de mimenci del
"' Pamue Hacbaal Palenque

N Cameleas

Silios de muesheo

Avila-Torresagatén, L. G. 2012 46



Murciélagos de Palenque Chiapas: su relacion con los componentes del paisaje.

Capitulo
DOS

Bat assemblage responses to different landscape

elements in Palenque Chiapas Mexico.

Avila-Torresagaton' Luis Gerardg, Hidalge-Mihart, Mircea Gabriel, Gomez-

Pérez. Ma. Dolores. and Robles-Herhandez, Nayeli.

Articulo sometido a la revista Biotropica/(diciembre2011)

Avila-Torresagatén, L. G. 2012

47



BIOTROPICA

AEPE> BIOTROPICA

Bat assemblage responses to different landscape elements

9

in Palenque Chiapas Mexico.

Journah(

Biotropica
Manuscript ID: | Draft
Manuscript Type: | Paper
Date Submitted by the Author: | n/a

Complete List of Authors:

Avila-Torresagaton, Luis; Universidad Judrez Auténoma de Tabasco,
Division Académica de Ciencias Bioldgicas

Hidalgo-Mihart, ‘Mircea; Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, Division
Académica de Giencias Bioldgicas

Gomez-Pérez, Maria; Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, Divisidon
Académica de Ciencias™Bioldgicas

Robles-Hernandez, Nayeli; Universidad Juarez Auténoma de Tabasco,
Division Académica dé Giencias Bioldgicas

Keywords:

Connectivity;=Riparian corridors, Linear corridors, Live fences

<

4
SCHOCARONE™

1NU PLS P

(\

‘ 7
9%

Association for Tropical Biology and Conservation




Page 2 of 47 BIOTROPICA

1  LRH: Avila-Torresagaton et al.

2  RRH.- Batassemblage in Palenque

©CoO~NOUITA,WNPE

21 6 Bat Assemblage Responses to Different Landscape Elements in Palenque Chiapas

24 7 Mexico.

27 8  Luis Gerardo AVILA-TORRESAGATON!, HIDALGO-MIHART, Mircea-Gabriel. *?,

29 9  GOMEZ-PEREZ. Maria-Dolores. ANB.ROBLESHERNANDEZ, Nayeli

33 10  'Divisién Académica de Ciencias Biologi€as; Univetsidad Juarez Autonoma de Tabascol,

35 11 Carretera Villahermosa-Cardenas Km. 0.5 s/n, entronqueé Besques de Saloya, C.P. 86150.

33 12 Villahermosa, Tabasco, México.

41 13

45 14 *Correspondig author mhidalgo@yahoo.com
15

52 16

17
57 18 Received ; revision accepted .

Association for Tropical Biology and Conservation



©CoO~NOUITA,WNPE

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

37

38

39

40

BIOTROPICA

Abstract

We evaluated and compared bat species richness and trophic bat diversity between
Palenque landseape components. We captured bats for a single night in 129 sites along
different landscape.elements, and we generated a cummulative species curves by the
rarefaction method."Terdetermine if species richness differed between landscape elements,
we performed a Kruskal-Wallis ANOVA. Finally we estimated the Jaccard’s Similarity
Coefficient using the UPGMA method to explore bat species composition in the landscape
elements. We captured 5,522 bats.of 52 species (in 55,728 m/mist-net).Riparian corridors
showed the highest bat species richngssfollowed by live fences, the Palenque main patch,
isolated vegetation fragments and finally_by\induced grasslands. ANOVA showed
differences among bat species richhess,per sit€ among landscape elements (H=38.51,
d.f=4, P=0.001). The Rarefaction curyes)showed that riparian corridors had significant
more species than other landscape elements, particularly for animaivorous bats, while
phytophagous bats appears to have no significant trend ameng landscape elements. The
dendrogram showed two clusters, one group contains only the induced grasslands (I;=0.27)
and the other included the rest of the landscape elements. Within the second group, the
Palenque main patch (I;= 0.549) was the least similar, followed by the riparian corridor (Ij=
0.618). Live fences and the isolated fragments of vegetation are the most similar landscape
elements according to the bat composition. In Palenque, riparian corridors are-Key
landscape elements for the bat assemblage due to their multi-functionality. Live'fences are
also important landscape component. Permanence of both elements is necessary to

guarantee the continued presence of bats and the functionality of the Palenque National

Association for Tropical Biology and Conservation

Page 3 of 47



Page 4 of 47

41

42

©CoO~NOUITA,WNPE

43

12 44
14 45
17 46
19 47
21 48
24 49
26 50

51

31 52

33 53

54

38 55

56
44 57

46 58

49 >9
51 60

56 62

BIOTROPICA

Park. We suggest the Palenque region should be considered a priority area for the study and

conseryation of Mexican bats.

Key words: Connectivity; Linear corridors; Live fences; Riparian corridors

BIODIVERSITY'STRUCTURE AND FUNCTIONALITY in tropical forests is rapidly
decreasing as a result'ef human activities. Habitat fragmentation and degradation (Foley et
al. 2005, Lindenmayer & Fischer 2006), particularly in Latin America (e.g. Dirzo & Raven
2003, Challenger & Dirzo 2009)have led to the reduction in habitat continuity, isolation
among fragments, gradual reductién\of fragment size, and edge effects (Lindenmayer &
Fischer 2006, Benitez-Malvido & Arroyo:Rodriguez 2008, Collinge 2009). Several
negative effects of habitat fragmentation on biodiversity have been identified at regional
and local scales (see McCallum & Dobsen 2002, Fahrig 2003, Lindenmayer & Fischer,
20006; for a review). At local scale, efféctssuch as low _genetic flow, reduction of ecological
interactions, and eventually, local biodiversity loss, hay€ been reported to occur due to
habitat fragmentation (Mendoza & Dirzo 1999,.McCallum.& Dobson 2002, Dirzo & Raven

2003, Fahrig 2003, Arriaga-Weiss et al.2008).

In neotropical forests, a reduction of local mammal species richness‘andfocal extinctions of
small and medium mammals have been reported as a consequence of habitat fragmentation
(Dirzo & Miranda 1991, Schulze et al. 2000, Laurance ef al. 2002). These effects could be
observed mostly in those species with high habitat quality requirements or large‘home
ranges (Daily et al. 2003). However, some species with high tolerance to perturbation could
be benefited by fragmentation (Galindo-Gonzalez 2004, Martinez-Morales 2005,

Montagnini & Jordan 2005), increasing their local abundance in fragmented forest
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compated to continuous forest (Pardini 2004, Klingbeil & Willig 2009). Besides species-
specifiesfequirements and life history, local species richness and abundances are also
modulated by the historical fragmentation process (Debinski & Holt 2000, Patten et al.
2010), and the.composition of the surrounding communities (Patterson et al. 2003, Moreno

2007).

Local assemblages (i.e. ‘community subsets of phylogeneticaly related species; Patterson et
al. 2003, Moreno 2007), have a linear relationship with spatial heterogeneity and
complexity, and even management-of landscape elements (August 1983, Gutzwiller 2002,
Stevens & Tello 2011). In fragmented‘areas, assemblage members may occupy different
landscape elements according to their efiergetic and behavioral requirements (Collinge
2009), but also their mobility and dispersal eapabilities (Anderson & Jenkins 2006, Hilty et
al. 2006). Linear Corridors in a fragmented landscape, increase the probability for
assemblage members to occur in the differént landscape elements, reducing some of the
negative effects of habitat fragmentation (Anderson &Jenkins 2006, Hilty et al. 2006;
Lindenmayer & Fischer 2006). Linear corridors may link isélated vegetation fragments,
induced grasslands, patches of original vegetation, or plantations of'different crops, all of
which are the most common landscape elements of neotropical forests (Panevan 1992,

Lambin et al 2003, Kauffman et al. 2009).

Bats assemblages are one of the largest components of tropical vertebrate communities
(Findley 1993, Kalko & Handley 2001, Rex et al. 2008). This group’s ecological diversity,
makes them key elements in the tropics, because they provide ecological services suchas
pollinators or seed dispersers (Fleming 1986, 1988; Dumont 2003, von Helversen & Winteft

2003). In the case of neotropical ecosystems, several studies it has been documented that
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somebat species are declining as a result of habitat loss and degradation by human
activities (Meyer et al. 2010),while other species are capable to survive in highly
fragmented habitats (Schulze et al. 2000, Galindo-Gonzalez 2004, Castro-Luna et al.
2007a,b; Estrada-Villegas et al. 2010). Due to this reason, bats have been considered as
habitat fragmentation indicators in man-modified habitats (Moreno & Halffter 2001, Pineda

et al. 2005, Jones et at+2009).

In the Mexican tropics, most of the Tropical Evergreen Forest (TEF; Rzedowsky 2006), has
been degraded and drastically reduced over the last 50 years, mostly by government
policies that encouraged livestock preduction (Barton & Klepeis 2005, Challenger & Dirzo,
2009). In southern Mexico, during the [ast 20 years, the TEF of Palenque, Chiapas, was
significantly altered by human activities to a-d€gree that today almost 75% of the natural
forest was cleared (Diaz-Gallegos 1996, Estrada.et@l. 2002). Expansion and opening of

induced grasslands for cattle grazing, is still the biggest'threat for TEF in Palenque.

The very high levels of habitat fragmentation in present Palenque landscape may cause
negative effects on the bat assemblage (McCallum & Dobson 2002, Fahrig 2003, Meyer
2007, Klingbeil & Willig 2009). However, even though Palenque landscape is composed
by a matrix of induced grasslands, it is possible to find an extensive and'complex network
of linear corridors (i. e. riparian corridors and live fences), that structurally gennect the
isolated vegetation fragments and the main natural vegetation patch located inthe®Palenque
National Park (PNP). These elements have structural and functional attributes that
potentially allow the movement of several species among habitat patches (Anderson &
Jenkins 2006). Riparian corridors and live fences have been reported as landscape

structures commonly used by bats, thus working as potential corridors for a number of
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species to transit between different landscapes elements (Verboom &Huitena 1997, Estrada
& Coates=Estrada 2001, Harvey et al. 2006, Rogers et al. 2006, Williams et al. 2006,
Harvey & Gonzalez 2007). Also, these elements could allow bats to find food resources or
roosting sites'duting foraging periods, or as diurnal roost sites (Grindal ef al. 1999, Kunz &

Lumnsden 2003, Russo*& Jones 2003).

Palenque’s bat assemblage‘is integrated by 58 species (Avila-Torresagaton ef al. in press),
almost 55% of Chiapas” bat fauna,(Lorenzo & Garcia 2007) and 42% of bat species
recognized for Mexico (Medellin ef al. 2008). This high bat diversity, in combination with
Palenque landscape heterogeneity, makes this area an ideal model to assess the bat
assemblage in different landscape eleménts in terms of species richness, abundance, and

trophic guilds diversity.

The objective of this paper was: (1) to €valuate and’compare bat species richness and
trophic bat diversity in different Palenque landscape components. Specifically we (2)
estimated bat species richness and trophic guild.diversity within induced grassland, isolated
fragments of vegetation, riparian corridors, live fences, and the main natural vegetation

patch located in the Palenque National Park.

MATERIAL AND METHODS

STUDY AREA- Palenque is located in the state of Chiapas, Mexico (~17°30'33".N,
92°58'56" W). The northern portions of Palenque belong to the Mexican Gulf CostalyPlain,
while the center and south portion to the Sierra Chiapaneca. Elevation range from 20 to’400
m.a.s.l. Climate is warm and wet with a mean annual temperature of 26°C. Mean annual

rainfall is 2156 mm with rains occurring mostly from May to December (CEIGE 2008). In
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Palenque, a complex net of streams and secondary rivers flow into the Tulija, Michol,

Nututun‘and Chancal rivers, all of which feed the Usumacinta River (CEIGE 2008).

Tropical Evergreen Forest was the predominant vegetation in the area (Pennington &
Sarukhan 2005, Rzedowsky 2006), particularly in the center and southern portion, while a
seminatural savanna with small patches of tropical oak forests (Quercus oleoides) were the
dominant ecosystems in.the northern portion (Pennington & Sarukhan 2005). More than
400 species of trees, shrubs; herbs, palms, ferns, epiphytes and lianas have been reported in
the area (Diaz-Gallegos 1996). Somie dominant tree species are Brosimum alicastrum,
Poulsenia armata, Ficus mexicana, Manilkara zapota, Vatairea lundellii, Guatteria

anomala and Quararibea funebris.

In the last 20 years, almost 80% of otiginal TEF of Palenque area has been deforested
mostly due to expansion of croplands and-ecattle raising (Diaz-Gallegos 1996, Estrada et al.
2002). Palenque National Park is the largest patch of TEF in the area, and is considered one
of the last large patches of natural vegetation insnorthern Chiapas. However, as of today,
only 600 of 1771 ha of the Palenque National Park are considered as well preserved (Diaz-
Gallegos 1996, Estrada et al. 2002). Palenque area shows a perturbation gradient, from the
TEF, to induced grasslands passing through secondary growth vegetation in different stages
of regeneration. In the Palenque area, different landscape elements such as imduced
grassland, isolated vegetation fragments, riparian corridors, and live fences can'be

identified.

Induced grasslands are dominated by grasses such as Cynodon plectostachyus, Echinochloa

polystachya, Hyparrhenia rufa, Paspalum sp. Arboreal structure in induced grasslands is

Association for Tropical Biology and Conservation
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almost'inexistent and only isolated big trees from TEF such as Ceiba pentandra, Ficus sp.
or Pitheéellobium sp. were present (Diaz-Gallegos 1996, Jiménez-Ferrer et al. 2008a).
Other isolatgd trees usually found in induced grasslands are Guazuma ulmifolia or
Gliricidia sepium,which were used for cattle forage (Jiménez-Ferrer ef al. 2008b). Induced

grasslands for cattle grazing are the matrix of Palenque landscape.

Isolated vegetation fragments include vegetation patches with TEF remnants and secondary
growth different ages. These landscape elements are located within induced grasslands or
are associated to streams or rivets«They are usually interconnected by live fences or
riparian corridors. Tree families suchsa@ssLeguminosae, Rubiaceae; Cecropiaceae, Tiliaceae;
Solanaceae, Moraceae Euphorbiaceae, Pipetaceae are typical components of these
landscape elements (Diaz-Gallego$.1996, Ochoa-Gaona et al. 2007). In this study we

define isolated vegetation fragments ‘as‘patches of rémnants vegetation with >16 m radium.

Linear corridors are noteworthy components, of Palenque s landscape. Those associated
with vegetation alongside streams and rivers, ate known as.ziparian corridors. While those

that are man-made with similar tree-linear structure along them,are known as live fences.

Riparian corridors are vegetation strips with form and width related ‘and“defined by the
length of rivers and streams channels. They are generally composed by 20 to 25 m high
arboreal species, usually remnants of the TEF such as Ficus sp., Pithecellobiuni arboreum,
Lonchocarpus sp, Bursera simaruba, and Spondia sp. Associated to these trees, itds
possible to find a community of herbs, shrubs and epiphytes that produce an intricated
vertical stratification. Occasionally Bambusa longifolia (a bamboo species) is present,

particularly within areas with low levels of perturbation. We define riparian corridors as

Association for Tropical Biology and Conservation
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thosedandscape elements that border the streams and rivers of Palenque, and that are with

less than™ 15 m wide.

Live fences are-used in Palenque to delimit induced grasslands and croplands. These
elements are straight tree lines composed by one or even two fast growing tree species such
as Bursera simaruba,Glyricidia sepium or Miconia argentea. Sporadically, isolated typical
components of mature forest tree such as Ceiba pentandra or Ficus sp. can be found as part
of live fences. The structure and composition of live fences is basically similar along all its
length (i.e. equidistant trees with thé same width, height and foliage). The location of live
fences is dictated by the individual neéds of each landowner. Live fences potentially
provide the opportunity for wildlife to moyve.between fragmented patches within the

landscape (Anderson & Jenkins 2006)s

This study was conducted an area of approximately”70 Km?* which we divided in two zones,
we defined as Palenque main patch, and Palenque influénce zone (Fig. 1). Palenque main
patch included the PNP and the areas covered predominantly by TEF that surround it.
Palenque influence zone; was located 1 to 14 km from the northern edge of the Palenque
main patch to the Ejido San Mateo. The southern mountainous region of Palenque was

excluded from the study due to social conflicts in the area.

The Palenque main patch included the Mayan archeological site of Palenque,.afid some
private lands, that are associated to touristic activities. This area presents a lowerlevel of
anthropization than the Palenque influence zone. In contrast it is common to find elements

such as extensive induced grasslands, isolated vegetation fragments, riparian corridors and
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live fefices in the Palenque influence zone. All these elements are highly influenced by

extensive-livestock activities (Pennington & Sarukhan 2005).

SITE SELECTION AND BAT CAPTURES-From February 2008 to May 2010 we captured
bats in 129 sites distributed in the different landscape elements that occur in Palenque (44
sites in live fences, 43+in riparian corridors, 16 in the Palenque main patch, 14 in isolated
vegetation fragments, andy12 in induced grasslands). Originally, capture sites were
randomly selected from a series of aerial photographs (1:40,000, INEGI 2008), and
separated by a minimum distance of 500 m. However, final site selection depended from

permission to access private farms and common lands.

Each one of the 129 sites was sampled fora single night during six hours, using mist-nets
with different lengths (3, 6 or/and 2 m);-until weshad a standard sample effort of 432
m/mist-net night (e.g., 6 mist-nets of 12" mractive during six hours). We located the mist-
nets inside the understory, on vegetation borders, across’stteams, or over still water, trying
to cover the flight and foraging area of bats. Mist-nets were.opened before sunset. Bat
captures was carried out around new moon phase. Seasonality of'Palenque area was not a

considered in this work.

Each captured bat was held in cloth bags that were cleaned after every use. Bats were
identified to species level using a Mexican bat field key (Medellin et al. 2008). During bat
capture and manipulation, we followed the criteria proposed by Gannon et al. (2007) Each
bat was temporally marked with nail polish in the thumbnail to identify recaptures during

the same night. After identification, all captured bats were released in the capture site.

Association for Tropical Biology and Conservation



Page 12 of 47

©CoO~NOUITA,WNPE

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

BIOTROPICA

We obtained the total sample bat richness (S) of the Palenque area, and the total Shannon-
WeinerDiversity Index (H’). We obtained the total number of captured species from each
landscapé element (hereafter called species richness per landscape element) as well as the
number of captured bats per species per landscape element. We also calculated the
Shannon-Wiener Diversity Index for every landscape element (hereafter called Shannon
Wiener per landscape element; Moreno 2001). Additionally, we obtained the total number

of species per site (hereaftér called species richness per site).

BAT ENSEMBLE ASSIGNATION- Following Patterson ef al. (2003), captured bat
species were classified in two ensembles based on their trophic guild. Animalivorous bats
use animal protein as their primary food resource and phytophagous bats acquire their main
food from a vegetable source. BatArophic guildswith low capture rates and/or when trophic
guild was represented by less than three species;.(i€. fish eaters vertebrate eaters,
omnivorous or blood eaters), were excluded for our Statistical analysis. We obtained the
total bat richness per trophic guild of the Palenque area anhd-from every landscape element

(hereafter called trophic guild species richness per landscap€ element).

DATA ANALYSIS- For comparison of bat species richness and ensembles between
landscape elements, we used bat species richness per site, and bat trophie guilds among
landscape elements to generate a cumulative species curve using the rarefactionimethod.
This method, allowed is used to compare bat species richness and trophic guilds easembles
between different landscape elements, when dissimilar sampling efforts per landscape

element occur (Moreno 2001).
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To detérmine if the species richness was different between the landscape elements, we
performéd,a Kruskal-Wallis ANOVA Ranks test (Zar 1996) using the species richness per
site as response variables and the landscape element as a factor (Moreno 2001, Magurran
2004).We performed a non-parametric analysis, because species richness was not normally

distributed.

We explored the similatitysof the bat species composition among Palenque landscape
elements, using the presence-absence of species in each landscape element, to create a
dendrogram (Similarity Jaccard’s €oefficient Ij, with the Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Mean, UPGMA clustéring; Sneath & Sokal 1973), in MVSP software
version 3.2 (Kovach Computing Servic€s.2010). To avoid the influence of different
sampling efforts among landscape/clements-ofi the dendogram, we standardized the number
of sites used to construct the dendogram as the number of sites sampled in induced
grasslands (12 sample sites) through randemization Samipling sites in the other landscape

elements used to construct it.

RESULTS

We captured 5,522 bats of 52 species in 129 nights (55,728 m/mist-netyTable 1). Riparian
corridors were the landscape element with highest bat species richness (S= 48y H'= 2.86),
followed by live fences (S= 38, H'=2.59), the Palenque main patch (S=25, H=2159),
isolated vegetation fragments (S=30, H'= 2.48) and finally, induced grasslands (S='11, H'=
2.05). The Kruskal-Wallis ANOVA on ranks showed significative differences among bat

species richness per site among landscape elements (H = 38.51, d.f.=4, P=0.001).
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Whenwe compared the landscape elements with the rarefaction method (12 sample nights
per landScape element), riparian corridors had the highest number of species (S=37),
followed by the isolated vegetation fragments (S=28), live fences (=27), Palenque main
patch (=23), and'induced grasslands (S=12; Fig. 2). It is also possible to observe that at 16
sampling sites (the.maximum number of sampled sites in the Palenque main patch), the
riparian corridors had'significantly more species than the other landscape elements,
followed by the isolated fragments of vegetation and live fences, and finally the Palenque
main patch. With the last possiblescomparison (43 sampling sites), riparian corridors

continued to have more species thahlive fences.

Bat species composition among landscdpe. elements. Our dendrogram (constructed from 12
sampling sites of induced grassland.and 12 randomly sampling sites selected in live fences,
riparian corridors, isolated fragments.of vegetationsand the Palenque main patch), showed
that landscape elements according Jaccard'coefficienit of similarity, was grouping in two
clusters (Fig. 3). One group contains only the induced grasslands (I)= 0.27) and the other
included the rest of the landscape elements. Within the secofid group, the Palenque main
patch (I;= 0.549) was the least similar, followed by the riparian €orridor (Ij= 0.618). The
minor cluster was formed by live fences and the isolated fragments of vegetation, which are

the most similar landscape elements according to the bat composition.

Bat trophic guild diversity. Animalivorous bats species richness (S=27) was highet. than
phytofagous bats(S=22; Table 1). Comparison of rarefaction curves by trophic guildjin the
landscape elements, showed a different trend in species richness for animalivorous bats? in
riparian corridors had the highest (S=26), followed by live fences (S=17), isolated

vegetation fragments (S=10), Palenque main patch (S=9) and induced grasslands (S=3; Fig.

Association for Tropical Biology and Conservation
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3). In€ontrast, phytofagous bats were richer in riparian corridors (S=20), followed by live
fences afid isolated vegetation fragments (S=19 each one), Palenque main patch (S=15) and
induced grassland (S=8). At the same level of sample effort, we observe that riparian
corridors and'live fences harbor highest bat richness species than others landscape elements
(Fig. 5). Noctilio leporinus, Desmodus rotundus, Diphylla ecaudata and Phyllostomus
discolor were excludedfrom this analysis because they are poorly occurrence within the

Palenque assemblage.

DISCUSSION

Bat assemblage. We found differences(in bat species richness among the landscape
elements studied in Palenque. Riparian corridors, had the highest species richness (48 bat
species in 43 sample nights, 82% of'the bat species known in Palenque), six bat species
occurring exclusively in riparian corridors:*Additienally, riparian corridors harbor at least
11 of 15 species listed by Mexican laws (SEMARNAT2010) and international instances
(Hutson et al. 2001) in some protection status. It is relevant.to notice that Palenque main
patch had lowest bat species richness (S=23) than riparian corridors (S=38), isolated
fragments of vegetation (S=29) and live fences (S=28), when were compared at equal

sample effort (12 nights).

Our observations contrast with data from locations where bat species richness-i§thigh in
riparian corridors, but does not exceed the bat species richness observed in areas.with low
human impact (Aguirre 2002, Moreno 2007). Also, our observations differ with results
reported in other neotropical localities, where higher bat species richness were observed in

sites with low levels of human disturbance, advanced successional stages, and low isolation
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(Medellin et al. 2000, Aguirre 2002, Montiel et al. 2006, Vargas-Contreras et al 2008,
Avila-Cabadilla ef al. 2009). Typically, species richer sites are considered as the bat species
source fot the rest of the landscape components. Our data suggest that the Palenque main
patch is not the richest landscape element, harboring less than the 40% of the Palenque bat
assemblage. This'observation probably indicates that an important part of the bat
assemblage is located eutside the Palenque main patch, and is complimented with riparian
corridors, isolated vegetation fragments and live fences, showing the importance of these

elements for bat conservation!

The high bat species richness we recorded in areas under evident human influence, (riparian
corridors, isolated fragments of vegetation.and live fences), compared with a theoretically
undisturbed area (Palenque main patch), could’be explained by the Intermediate
Disturbance Theory (IDT; Connell 1978), The IDT¢proposed that areas where moderated
disturbances (e.g. riparian corridors or isolated vegetation fragments in Palenque), usually
result in highest levels of species richness compared with the original system (Palenque
main patch) or with severely modified environments (inducéd grasslands), mostly derived
from the availability of a variety of different microenvironments{(Townsend et al. 1997,

Macip-Rios & Mufioz-Alonso 2008).

Bat species composition between riparian corridors and Palenque main patch’showed lower
similarity, even these elements had similar structural complexity (i.e. number of tr€es,
shrub and tree canopy cover within Palenque main patch and riparian corridors; Robles
2010), while species composition in live fences and isolated vegetation fragments was d
more similar to species bat composition in riparian corridors, despite differences in

structural complexity. Finally, bat species composition in the induced grasslands, was less
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similafity than the rest of the landscape of Palenque. Bat species composition similar
between'riparian corridors and isolated vegetation fragments, could be a result of the
comparable yertical structure used by bats in both landscape elements (Kalko 1998,

Gongalves da'Silva et al. 2008).

Clearly, riparian cofridors are key elements for the bat assemblage of Palenque, within the
highly fragmented landScape, possibly due to the high structural complexity. Such
complexity could influence'the composition of bat assemblages by increasing resources
(i.e. feeding, resting and roosting sites; Bradshaw 1996), potentially exploited by bats.
Resource availability could also favorssite fidelity for several species, especially to feeding
and roosting areas (Kunz & Lumsden 2003); allowing them to maintain or improve fitness
through social partnerships (Dechmana ef a#-2005), reducing predation risk (Fenton1989,
Russo et al. 2007) and obtaining food.with lower energetic cost (Arita & Fenton 1997,

Neuweiler 2000).

An alternative hypothesis that could explain the high bat spec€ies richness in riparian
corridors versus the lower richness observed in the Palenque main patch, could be a result
of the large availability of flight area, in the Palenque main patch versus the restricted area
inside the riparian corridors. Additionally, the Palenque heterogeneousdandscape may
provide to bats contrasting environments in each one landscape element, from the
structurally complex riparian corridors or the Palenque main patch, to the simplified ones as
the induced grasslands (Robles 2010). It is known that landscape complexity and
heterogeneity can generate a number of resources such as food, roosts or mates (Bradshaw:

1996, Altringham 1999). Due these, our bat capture capability may increases as a result of
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the coricentration of bats along these vegetation trails or tunnels inside the riparian

corridors:

Bat ensemble. A large portion of the Palenque bat ensemble belongs to animalivory guild
with 29 species(our.analysis exclude three species), while the phytophagous guild was
represented by 22 speeies, 17 fruit eating bats and five species that use nectar and pollen as

food source.

Our data showed a different path.between trophic guilds among landscape elements, when
were compared them with similar (12'nights by landscape element) and dissimilar sample
efforts. Clearly, animalivorous bats tend\to dominate the riparian corridors bat diversity.
We recorded 20 animalivorous bats§pecies in this landscape element (standardized to 12
sampling nights), two times more speeies-than those recorded in other landscape element of
Palenque. Apparently there are no différences in thé number of animal eating bats species
among the other Palenque landscape elements’(bat speeiesyrichness ranged between 9 to 11
bat species in 12 samples nights), except the induced grasslands, the landscape ), where just

two species were estimated for 12 sampling nights.

These conspicuous differences could be related to structural compleXityand wide
availability of resources, potentially found by bats within the riparian cotridors. Twenty
two of the animal eating bats in Palenque use insects as a main food resource(ifisects are
potentially more abundant within the riparian habitats; Altringham 1996). It has'beén
documented that insectivorous bats and birds apparently prefer aquatic environments due to
a higher availability of insects compared with the others landscape elements (Altringham

1996, Whitaker et al. 2000).
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Additionally, riparian corridors offer a variety of roosting areas for insectivorous bat
speciesySuch as tree boles near to streams (particularly to Rhynchonycteris naso and
Saccopteryxfbilineata), holes in trees and bamboo (to Vespertilionidae bats), which are
some of the roosting sites observed in the riparian corridors of Palenque. Based on our
observations, we suggest that insectivorous bats use riparian corridors simultaneously as
resting and roosting areas, as well as foraging and transit areas. On several occasions, in
riparian corridors, we captiiredsspecies such as Myotis. nigricans, M. elegans, R. naso, S.
bilineata at the beginning of the’night. While captures of other insectivorous species such
as Balantiopteryx plicata, M. nigricans, M. kaesy, Pteronotus parnellii or Mormoops
megalophylla in live fences or in Palenqué main patch, occurred later in the night. It is
possible that live fences are used mostly as transit and foraging sites during the foraging
periods, contrasting with riparian ceftidors that appear to be roosting sites. Preference for
aquatic habitats by bats has been reported-previously (Altringham 1996, Whitaker et al.
2000, Galindo-Gonzélez &Sosa 2003, MacSwiney ef all 2009). Induced grasslands showed
the lowest diversity of animalivorous bats. However, many.of bat species that use these
environments like molosid bats are hardly captured in mist-nets..Probably the use of
acoustic detection may increase the animalivorous assemble (insectivorous bats) within

induced grassland.

The phytophagous bats guild appears to have no significant trends among landscape
elements when compared at equal sample effort. Although the Palenque main patch
remains as the poorer landscape element for this guild (S=14) among riparian corriders
(S=18), isolated fragments of vegetation (S=18), and live fences (S=17. Induced grasslands

prevail as the poorest landscape element (S=8) for phytophagous bats. However the
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differehce among phytophagous bat species richness by landscape element is not as evident

as occurS-with animalivorous bats.

Food resources-for phytophagous bats are widely distributed along the Palenque landscape
(riparian corridors, asolated fragments of vegetation and the Palenque main patch) and
could explain the similaxity among landscape elements. Along the fragmented landscape of
Palenque, it is common‘toiobserve plant species belonging to families used as food
resources by several bat species such as Moraceae, Solanaceae, Cecropiaceae, Piperaceae,
Bombacaceae, Convolvulaceae, Sapotaceae, Boraginaceae (Sanchez-Casas & Alvarez
2000, Olea-Wagner et al. 2007; Gongalves da Silva et al. 2008). This contrast with the food
resources used by insectivorous bats which tend to be mostly associated to aquatic

environments such as riparian corpidoss.

Importance of Palenque landscape elements for the’bat assemblage conservation. Riparian
corridors are key landscape elements for the Palenque bat'assemblage due to their multi-
functionality. Therefore, ensuring riparian corridors persistence is essential to maintain the
local bat fauna spatial and temporally. Riparian corridors confront a number of disturbance
pressures that threaten them and could be causes of cascade effects on.bat assemblages. At
a local scale, ranch owners often clear trees adjacent to streams to increase the cattle access
to water. Due to the loss of trees, and the segmentation of riparian corridor gontinuity, part
of the structure and complexity may disappear. Also, this process may cause the dfying of
streams, as we saw in the influence zone of the Palenque main patch. Moreover, some real-
estate developments near the Palenque National Park, offer lots alongside streams (these
sites are very similar to riparian corridors without big trees), and the possibility to “live

with flora and fauna” (as they promoted). Additionally, the wrong planning of tourist
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develepment, in a short and medium time period could be a serious threat to the
permanence and multi-functionality of the riparian corridors closer to the Palenque

National Park.

The live fences‘in Palenque are also an important component of the landscape. With the
riparian corridors, livefences delimit and link the isolated vegetation fragments and the
Palenque main patch. Therefore, encouraging the use of live fences within the induced
grasslands, and avoiding the use of wooden or concrete (which requires significant
economic spending) post, could\gudrantee the functionality of the PNP as a protected area.
Structural enrichment of live fences thatlet break the equidistance, similar width
characteristic of the live fences (tree linés structures), could improve the low structural
complexity typical of live fences. Theause ofmitltiple species of trees, shrubs, and maintain
large trees, typical of the TEF if possible, could'enstre the continuous multi-functionality

of this landscape element, and guarantee the continued presence of bats along them.

Finally, at regional scale, the bat assemblage of:Palenque shows similarities with the bat
assemblage from the Selva Lacandona (Medellin 1993, 1994; Lopez et al. 1998 Medellin et
al. 2000, Escobedo-Morales ef al. 2005), a region that is considered prioritary for the
conservation of bats in Central America (Arita & Ortega 1998). Bat spetics richness and
bat assemblage composition documented in this paper, the potential isolation”of" TEF in
Palenque (northern portion of the Selva Lacandon; Medellin et al. 1992, Pattetrez@al. 2010)
and the continued fragmentation in the area, lead us to suggest that the Palenque région,

should to be considered a prioritary area for the study and conservation of Mexican bats.
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741  TABLE 1.Bat species captured and guild assignation (A= animalivorous, P=Phytophagous, Patterson et al. 2003), the Bat Species
742 Priority to Conservation (BSPC) are enlisted.by Mexican environmental laws (a;, SEMARNART, 2010) and by the IUCN Chiroptera
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743

specialist group (b, Hutson et al. 2001). Species with an asterisk are endemic to Mexico.

Bats species

Palenque landscape components
Riparian Live Palenque Isolated Fragments  Induced
Corridors Fences Main Patch of Vegetation Grassland

BSPC

Emballoniridae

Noctilionidae
Mormoopidae

Phyllostomidae

Rhynchonycteris naso *
Saccopteryx bilineata
Balantiopteryx io *
Balantiopteryx plicata ™
Noctilio leporinus *
Mormoops megalophylla ®
Pteronotus davyi
Pteronotus parnellii
Pteronotus personatus A
Glyphonycteris sylvestris *
Micronycteris microtis A
Micronycteris schmidtorum
Desmodus rotundus *
Diphylla ecaudata *
Mimon crenulatum *
Phyllostomus discolor
Lophostoma brasiliense *
Choeroniscus godman *
Glossophaga commissarisi©
Glossophaga leachii
Glossophaga morenoi ©
Glossophaga soricina "
Artibeus jamaicensis ©
Artibeus lituratus "
Artibeus phaeotis©
Artibeus tolteca "

Artibeus watsoni ©

Carollia perspicillata *
Carollia sowelli "

Carollia subrufa®

A

*
* *

* oKX X X X X X X X X ¥ ¥ *
* X ¥ X ¥ * * EE . S
* ¥ X ¥ *
* X ¥ ¥ *

*OX X X KX X X ¥ X X X X ¥ ¥ ¥
* %

* X ¥ X X X ¥ ¥ ¥
* ¥ ¥ X X X Ok ¥ ¥
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Natalidae
Vespertilionidae

Molossidae

Nights sampled

Centurio senex "
Chiroderma salvini ©
Chiroderma villosum "
Platyrrhinus helleri
Sturnira lilium *
Sturnira ludovici *
Uroderma bilobatum *
Vampyressa thyone "
Vampyrodes caraccioli
Natalus stramineus *
Eptesicus furinalis
Mpyotis californicus *
Myotis elegans *
Myotis fortidens *
Myotis keaysi *
Myotis nigricans A
Rhogeessa parvula
Rhogeessa tumida *
Cynomops mexicanus ™
Molossus molossus ™
Molossus rufus *
Molossus sinaloae *

Bat species richness by landscape element (H'=2.77)
Bats captured by landscape element

Averages bat per night

Exclusives bat species by landscape element

LR SRR G I SR I . R SRR L S G S I

* ¥ ¥ ¥

43

S=48, H'=2.86
1963

45.651

6

BIOTROPICA

* K X ¥ ¥ X ¥

* X ¥ KX

44
S=38:H'=2.59
1656

37.636

1

*  *

* X ¥ ¥ ¥

L6
SF25,)H'=2.5
772

48.250

1

*
*

*

*

*

*

*

*

*

*

14 12

S=30, H'=2.48 S=12, H=2.05
771 60

55.071 5.0

0 0

b*
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FIGURE 1. Location of the study area and bats sampling sites in the Palenque main patch

and thednfluence zone, Northern Chiapas, Mexico.

FIGURE 2¢Ratefaction curves of bat species richness among Palenque landscape elements
at 12 sampling nights (a) and 16 sampling nights (b). Riparian corridors and live fences are
compared at 43 sampling nights (c). Riparian corridors show significantly more species

than the other landscape elements.

FIGURE 3. Cluster analysis based on Jaccard coefficient of similarity (I; ) shows two main
groups. The induced grasslands as a single landscape element (I;= 0.27)0, and a second one
formed by two subsets, Palenque main patch (I;= 0.549), and live fences / isolated

fragments of vegetation (I;= 0.618 as a node).

FIGURE 4. Animal-eating bat rarefaction curves@among Palenque landscape elements at
12 sampling nights (a) and 16 sampling nights (b).@Riparian corridors and live fences may
be compared at 43 sampling nights (c). Riparian, corridérs show significantly more species

than the other landscape elements.

FIGURE 5. Plants-eating bat rarefaction curves among Palenquetandscape elements at 12
sampling nights (a) and 16 sampling nights (b). Riparian corridors and live fences may be
compared at 43 sampling nights (c). The phytophagous bat guild appears to have no

significant preference among landscape elements at a and b points.
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Murciélagos de Palenque Chiapas: su relacion con los componentes del paisaje.

Conclasion general

Este trabajo,actualizo e incrementd el listado de los murciélagos de Palenque en un 27%,
con capturas en-130 sitios que abarcan un &rea aproximada de 70 Km?. Se capturaron 5,522
murciélagos en“56,160 me/red, pertenecientes a 52 especies, de las cuales seis representan
nuevos registros parasla, zona. Actualmente el ensamblaje de murciélagos de Palenque se
compone de 58 especies, representadas en 35 géneros y siete familias. Entre las especies de
murciélagos de Palenque, 15 especies estan consideradas en algun nivel de riesgo, amenaza
0 bajo proteccion (Hutson et al..2001, SEMARNAT 2010), dos de ellas endémicas de
México (Glossophaga morenoi y Rhegeessa parvula). Los murciélagos de Palenque
Chiapas, constituyen el 42% de la quiropterefauna reconocida para México (Medellin et al.
2008), y el 54.7% de los murciélagos-reportadosen el estado de Chiapas (Lorenzo y Garcia

2007).

En términos de riqueza taxonomica, Se ‘recomienda, considerar al ensamblaje de
murciélagos de Palenque como uno de los mas ricos a~nivel regional. La riqueza de
murciélagos observada en Palenque, presenta similitud con la riqueza observada en varias
localidades de la Selva Lacandona (Medellin 1993, 1994; Lopez et al..1998, Medellin et al.
2000, Escobedo-Morales et al. 2005), regién que ademas es reconogida como prioritaria

para la conservacion de los murciélagos en Mesoamérica (Arita y Ortega 1998).

La pérdida del BTP registrada en Palenque (Diaz-Gallegos 1996, Estrada et.al.. 2002),
pareciera ser un efecto potencialmente de bajo impacto o tenue en el ensamblaje de
murciélagos en la zona, dada la alta riqueza de especies observada. Sin embargo, la mayor

rigueza y composicion de especies, no se observo dentro del parche principal de Palenque,
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comorha sido documentado en otras localidades donde la riqueza es mayor en sitios
conseryados que en sitios perturbados (Medellin et al. 2000, Aguirre 2002, Vargas-
Contreras et al. 2008, Avila-Cabadilla et al. 2009), sino en elementos del paisaje
remanentes del BTP, los corredores riparios. En los corredores riparios, la riqueza
observada contrastd Significativamente con el resto de los elementos del paisaje, junto a la

observada en las cercasvivas (detalles en capitulo dos de este trabajo).

Para los murciélagos de Palenque, y debido a la alta riqueza de especies registrada, los
corredores riparios son elementos clave dentro del paisaje altamente fragmentado de
Palenque. Estos elementos del paisaje, albergan poco mas del 80% de la riqueza de
murciélagos local, seis especies se encuentran de manera exclusiva en estos ambientes.
Adicionalmente, en los corredores’riparios ectrren 11 de las 15 especies con problemas de
conservacion (Hutson et al. 2001, SEMARNAT 2010). Parecen ser ademas, componentes
multifuncionales para los murciélagos” dentro del’ paisaje local, quizd debido su
potencialidad como fuente de recursos tales como alimente, sitios de resguardo y refugio.
Por ejemplo, se sabe que los murciélagos tienden ocupar:.ambientes con elementos
acuaticos (Gonzalez-Galindo y Sosa 2003, MacSwiney et al. 2009), donde la disponibilidad

de insectos presas es alta (Altringham 1996, Whitaker et al. 2000).

Las cercas vivas, junto con los corredores riparios, son elementos del paisaje donde se
observo una alta riqueza de especies. Por ello es posible considerar a ambos elementos del
paisaje como potenciales elementos de conectividad funcional para los murciélagas entre el
resto de los elementos del paisaje de Palenque. Por ello, incentivar el uso de cercas yivas
multiespecificas dentro de los pastizales inducidos, y evitar el uso de postes de madera“o

cemento podria garantizar la funcionalidad del Parque Nacional Palenque como area
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natural’ protegida, a través de la valorizacion los corredores riparios y las cercas vivas
(ambos~Carredores lineales). El enriquecimiento estructural de las cercas vivas podria
mejorar sustancialmente la tipicamente baja complejidad estructural, quiza haciéndolas méas

atractivas y mayormente funcionales como fuentes de varios recursos para los murciélagos.

La pérdida y disminueion del BTP original, junto con la potencial desaparicion de los
corredores riparios, respalda la necesidad de considerar a la zona de Palenque como una
region prioritaria para el estudio y, la conservacidn de los murciélagos mexicanos. La region
de Palenque, geograficamente constituye la distribucion mas nortefia de la Selva Lacandona
(Patten et al. 2010), ademas colinda_egon la porcion este del estado de Tabasco (la Sierra de
Tabasco), ambas regiones (este de Tabasco\y la Selva Lacandona), son consideradas como

areas importantes para la conservacion,de losmurciélagos de México (Medellin 1993).

Al complementar el listado de los murcietages dePalenque y conocer el uso (entendido en
este trabajo como presencia) potencial ‘que._los murciélagos hacen en los diferentes
elementos del paisaje, este trabajo contribuyé de manera‘importante con las perspectivas y
desafios propuestos para la conservacion de los sistemas tropicales en el siglo 21 por Bawa
et al. (2004). Un aspecto considerado por Bawa et al. (2004), no abordado en este trabajo
es, la fuerza o impacto socioeconomicos de los efectos antrdpicos™sobre los sistemas
tropicales. Los cuales podran ser evaluados en Palenque a mediano plaze y de manera
interdisciplinaria (gobiernos, propietarios de ranchos e investigadores): al retomar
proyectos que incentiven el uso de cercas vivas multiespecificas, principalmente con
especies nativas y su mantenimiento y enriquecimiento, a la par de estudios ecolégicos’que
evalGen su multifuncionalidad de acuerdo a la composicion, complejidad, como elementos

de conectividad y/o reservorios de biodiversidad. Por ejemplo, el grado de conectividad
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(distancia) entre fragmentos de BTP o parches de vegetacion y el nimero de corredores
aledanos;-estas y otras métricas del paisaje en combinacién con el conocimiento del uso
diferencial de la fauna en los corredores lineales, permitiria conocer con mayor detalle la

dindmica de los‘paisajes a nivel local.

Finalmente, aun cuande, la fauna de murciélagos de Chiapas, es una de las mas estudiadas
del pais, y representa cerca del 77% de las especies reportadas para México, la region norte
del estado, particularmente”Palenque habia recibido poca atencién (Horvath et al. 2006).
Este trabajo incremento el listado.de murciélagos en un 27% (58 especies de 42 conocidas;
Horvéath et al. 2006). Actualmente_el~ensamblaje de murciélagos de Palenque Chiapas,
representa el 42% de la diversidad del_grupo conocida en México (58 especies de 138
conocidas; Medellin et al. 2008). La diversidad de murciélagos de Palenque presenta
similitudes a las reportadas en regiones como La.Selva Lacandona considerada prioritaria
para la conservacion de estos mamiferoseZ/Adicionalmente la pérdida del BTP refuerzan la
necesidad de considerar a la region de Palenque'y la fauna-de murciélagos local como una

de las mayormente diversas, e importante componente de los murciélagos de México.
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Anexefotogréfico

“Vista del Templo del Sol y el Palacio de-Palenque.” Autor: Maudslay Alfred Percival,

1850. Brooklyn Museum Libraries.Special Collections.

Una vista aérea de la antigua ciudad Maya de Palenque. Autor Dmitri-Kessel, 1947.
Time & Life Picures Getty Images (wwaife.comlceIebrity-picturesl50769058lan-aerial-view-of-the-ancient-mayan-city)
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“Imagen aérea del complejo de las ruinas mayas de Palenque (Mexico), 1980”. Autor
Daniel Schavelzon (www.danielschavelzonicom.ar).

Panorama actual del Parque Nacional Palenque. Algunas porciones del Bosque tropical
perennifolio se han visto recuperadas dentro de la zona arqueolégica. Autor Mircea
Hidalgo
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Vista aérea de cercas vivas@astizales inducidos en la zona de influencia de
Palenque. Es notable la presencia,de arboles grandes en medio de los pastizales
Autor Mircea Hidalgo%

%%

Interior de un corredor ripariao en la zona de influencia de Palenque. So
ambientes con alta disponibilidad de insectos consumidos por murciélagos.

o
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Cerca viva en formacion, es notable el uso de una sola especie vegetal. Incrementar
las especies arboreas incrementaria su complejidad estructural y funcionalidad.

Corredores riparios con baja complejidad estructural y alto potencial a desaparecef
por desecamiento. Principalmente por la tala de arboles o permitir al acceso del
ganado al agua.
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Frutos de Solanum sp. y Piper”sp .cominmente encontrados al interior de los
corredores lineales. Consumidos/por géneros de murciélagos como Sturnira y
Carollia respectivamente.

Refugios potencialmente usados por murciélagos dentro de los corredores lineales;
junto a las raices y huecos en arboles, es comin el uso del follaje como refugio.
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