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SUMMARY

Background: The change in the coverage of the Cloud Forest (CF) generates edges and fragments of original
vegetation that can affect the bat community and the diversity of dispersed seeds. Objective: The objective was to
describe the diversity of frugivorous bats and the seeds that they consume in different types of edges in the BMM,
in Huatusco, Veracruz, Mexico. Methodology: Sampling with nets every 28 days for the capture and identification
of bats was carried out in seven months, their feces were collected and the contained seeds were germinated to
estimate a germination rate and for their taxonomic identification. The bat community and the seeds consumed
were evaluated with true diversity indicators; the disperser importance index (I1D) was estimated with the
percentage of seeds dispersed by bat species. Results: 503 individuals of 14 species of frugivorous bats were
captured in the four borders of the BMM, but the highest presence (13 spp.) and abundance (60%) of frugivorous-
polynectarivorous bats was recorded in the border of the BMM with Grassland, where Anoura geoffroyi, Sturnira
ludovici and S. lilium had the highest abundance, but only three species of bats are dispersal agents. A total of 69
bat droppings with 1380 seeds belonging to four botanical families were collected, with Rubiaceae and Solanaceae
having the highest frequency of seeds consumed, and Piperaceae and Solanaceae with the greatest diversity of
seeds. The highest quantity (65%) and diversity of seeds (10 spp.) were recorded on the BMM-Grassland border,
with Borreria laevis seeds being the most consumed (30%). Implications: This study allows us to understand the
ecological importance of biotic interactions between bats and plants in BMM borders. Conclusions: The edges of
heterogeneous BMM conglomerate greater diversity and abundance of bats.
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RESUMEN

Antecedentes: El cambio de la cobertura del Bosque Mes6filo de Montafia (BMM) genera bordes y fragmentos de
vegetacion original que pueden afectar a la comunidad de murciélagos y a la diversidad de semillas dispersadas.
Obijetivo: El objetivo fue describir la diversidad de murciélagos frugivoros y las semillas que estos consumen en
diferentes tipos de borde en el BMM, en Huatusco, Veracruz, México. Metodologia: En siete meses se realizaron
muestreos con redes cada 28 dias para la captura e identificacién de murciélagos, sus heces fueron recolectadas y
las semillas contenidas fueron germinadas para estimar una tasa de germinacion y para su identificacion
taxonémica. La comunidad de murciélagos y las semillas consumidas fue evaluada con los indicadores de
diversidad verdadera; se estimé el indice de importancia del dispersor (I1D) con el porcentaje de las semillas
dispersadas por especie de murciélago. Resultados: Se capturaron 503 individuos de 14 especies de murciélagos
frugivoros en los cuatro bordes de BMM, pero la mayor presencia (13 spp.) y abundancia (60%) de quirdpteros
frugivoros-polinectarivoros se registrd en el borde de BMM con Pastizal, donde Anoura geoffroyi, Sturnira ludovici
y S. lilium presentaron la mayor abundancia, pero solo tres especies de murciélagos son agentes dispersores. Se
recolectaron 69 excretas de murciélagos con 1380 semillas pertenecientes a cuatro familias botanicas, siendo
Rubiaceae y Solanaceae con la mayor frecuencia de semillas consumidas, y Piperaceae y Solanaceae con la mayor
diversidad de semillas. En el borde BMM-Pastizal se registré la mayor cantidad (65%) y diversidad de semillas
(10 spp.), siendo las semillas de Borreria laevis las de mayor consumo (30%). Implicaciones: Este estudio permite
comprender la importancia ecolégica de las interacciones bi6ticas entre murciélagos y plantas en bordes de BMM.
Conclusiones: Los bordes de BMM heterogéneos en vegetacion conglomeraron la mayor diversidad de
murciélagos.

Palabras clave: abundancia; conservacion; dispersion activa; pastizal; Phyllostomidae.
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INTRODUCCION

En México, el Bosque Meséfilo de Montafia (BMM)
ocupa un area menor al 1% del territorio nacional
(8809 km?) y cerca del 50% del &rea original ha sido
reemplazada por vegetacion secundaria (CONABIO
2010). En Meéxico el BMM se distribuye en
condiciones particulares de altitud, humedad y
temperatura en los sistemas montafiosos de la sierra
Madre Occidental (Durango, Jalisco, Nayarit,
Sinaloa y Sonora), la Sierra Madre Oriental
(Hidalgo, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz), asi como
en algunas regiones de Chiapas, Guerrero, Jalisco y
Michoacan (Garcia et al. 2008).

El BMM es el ecosistema méas vulnerable y menos
resiliente a perturbaciones antropogénicas, que
afectan la estructura y funcién de la biodiversidad
que alberga y a los servicios ambientales que este
ecosistema provee (Gual-Diaz y Rendon-Correa
2017). Particularmente en la zona centro del Estado
de Veracruz, el BMM es un paisaje agro-ecoldgico
con parches en forma de mosaico, otros en forma de
corredores bioldgicos y algunos otros sin conexion
entre fragmentos (Partida-Sedas et al. 2017); esto
irrumpe su estructura y funcion, deprimiendo la
calidad de los servicios ambientales que provee este
ecosistema y, en consecuencia, afecta la dinamica y
funciones de la comunidad bidtica (Williams et al.
2007).

Los murciélagos frugivoros constituyen un grupo
funcional que ha sido conceptualizado para probar
los efectos ecolégicos de la perturbacién del paisaje
(Saldafia-Vazquez et al. 2010), debido a que poseen
la capacidad de adaptarse a un considerable rango de
variantes ambientales modificadas constantemente,
por lo que unas especies podran cubrir extensas
zonas de paisajes con diferente grado de
perturbacion, mientras que otras especies se
restringirdn a zonas mas conservadas (Garcia y
Santos 2014). La deforestacién por cambio de uso de
suelo afecta gravemente al microhédbitat de los
murciélagos y a las funciones ecolégicas que estos
cumplen (Kunz et al. 2011, Regolin et al. 2020), ya
que a menudo pequefios fragmentos de bosque o
bordes de bosque no tienen la capacidad para
albergar suficientes recursos para grandes
poblaciones de murciélagos, pues se merma la
cantidad y calidad de alimentos al eliminar la
vegetacion donde forrajean, lo cual genera efectos
sobre las semillas que dispersan (Markl et al. 2012).

La comunidad de murciélagos frugivoros constituye
un modelo biolégico para comprender su rol
ecoldgico en la regeneracién pasiva de la vegetacion
y sus efectos por la fragmentacion del hébitat
(Aguilar et al. 2014), ya que se consideran especies
bioindicadoras para calibrar los efectos de la
perturbacion del habitat sobre la comunidad
biologica y evaluar su capacidad de dispersion y
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germinacién de semillas (Fleming y Heithaus 1981,
Saldafia-Vazquez et al. 2019). Por lo que, los
patrones de riqueza y abundancia del ensamblaje de
la comunidad de murciélagos frugivoros y las
semillas que estos dispersan, es informacién
necesaria para plantear practicas de manejo
agroecologicos que disminuyan el impacto del
BMM que ha sido transformados en agroecosistemas
(Manson y Jardel, 2009).

Por lo tanto, estudiar la presencia y distribucién de
los murciélagos en diferentes tipos de borde permite
entender la configuracion del ensamblaje de la
comunidad de murciélagos ante diferentes
caracteristicas ambientales en los bordes del paisaje
en ecosistemas transformados (Arroyo-Rodriguez et
al. 2016), asi como para explicar las interacciones
bidticas entre los murciélagos frugivoros y las
semillas que consumen entre bordes de bosques y
paisajes antropizados (Galindo-Gonzalez 1998), lo
cual, es crucial para entender la importancia
ecolégica de los murciélagos frugivoros como
agente dispersor y comprender su papel en la
regeneracion de la vegetacion a través de la lluvia de
semillas que consumen (Galindo et al. 2000,
Galindo-Gonzalez y Sosa 2003). Por lo anterior, el
objetivo del presente estudio fue describir la
diversidad de murciélagos frugivoros y las semillas
que estos consumen en diferentes tipos de borde en
el BMM, en Huatusco, Veracruz, México.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en la localidad
denominada Finca La Pastoria (19°04° y 19°13°
Norte y 96°41° y 97°04° Oeste), municipio de
Huatusco, Veracruz, ubicado en la region de Las
Montafias, uno de los municipios méas biodiversos en
la zona centro del estado de Veracruz (Marquez y
Marquez 2009). Se localiza sobre las estribaciones
de la Sierra Madre Oriental con una topografia
accidentada con barrancas y cerros con pendientes
sobresalientes y con una altitud que varia de entre
1400 y 2000 m (Gobierno del Estado de Veracruz
2020).

La vegetacion de acuerdo con Rzedowski (2006)
esta representada por Liquidambar styraciflua (L.
Sp. PI. 1753), Miconia affinis (Ruiz y Pav 1794),
Quercus laurina (Bonpl 1809), Randia aculeata (L.
1753), Carpinus caroliniana (Walter 1788), Piper
amalago (L. 1753), Cyathea divergens (Kunze
1834), Piper sanctum (Miq 1844), Pteridium
aquilinum (Kuhn 1879), Chamaedorea sp. (Cook
1913), Selaginella sp. (Willk 1854), Smilax sp. (L.
1753), Cenchrus sp. (L. 1753), Rivinia sp. (L. 1754),
Cyperaceae sp. (Juss 1789), Casearia sp. (Jacq
1760), Heliocarpus sp. (L. 1753,), Ardisia sp. (Juss
1810), y especies de la familia Rosaceae (Juss 1789),
Avraliaceae (Juss 1789) y Poaceae (Rchb 1828).



Tropical and Subtropical Agroecosystems 26 (2023): #040

El predio del area de estudio fue clasificado en
cuatro tipos de borde (Tabla 1), los cuales se
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fue de 1560 m (sitio 1 al 4) y la mas corta fue de 514
m (sitio 2 al 3; Fig. 1).

consideraron como las unidades de muestreo: sitio 1)
BMM con presencia de arboles dominantes como
Liquidambar sytraciflua, Platanus mexicanus,
Carpinus caroliniana y Quercus germana, presenta
una masa de bosque denso y con fuentes de agua
como arroyos secundarios y nacimientos; sitio 2)
Borde de BMM con borde de pastizal inducido para
la produccion ganadera; sitio 3) Ecotono que
comprende borde de monocultivo de aguacate, borde
de BMM vy borde de pastizal; sitio 4) Borde de
vegetacion secundaria con borde de BMM. El area
de los sitios se presentan en la Tabla 1. La distancia
lineal promedio entre sitios de monitoreo fue de 895
m, la distancia mas larga entre sitios de monitoreo

Con el objetivo de describir la proporcion de la
cobertura de la vegetacion (Tabla 1) en cada sitio de
borde donde se ubicaron las redes de niebla, se
establecié al azar un cuadrante de 1 m? a 1 m de
distancia de la red para estimar la proporcion
(porcentaje) de cobertura que cubren las especies
herbaceas; un cuadrante 25 m? se establecié a 5 m de
distancia de la red para estimar la proporcion de la
cobertura de los arbustos; para estimar la proporcion
de cobertura del estrato arboreo se trazé una
circunferencia con un radio de 18 m a partir del
centro de la red (FMCN et al. 2018).
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Figura 1. Ubicacidn de los sitios de borde de BMM en Finca La Pastoria, Huatusco, Veracruz. Elaborado en QGIS
v. 3.18.3 con datos tomados en campo e imagen de la capa de vegetacion del satélite de Google Earth Pro®.
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Tabla 1. Proporcion de la cobertura (valores en porcentaje) del estrato herbaceo, arbustivo y arbéreo en
cuatro tipos de borde (sitios) y area de la superficie (en hectareas) de cada sitio de borde para el monitoreo
de murciélagos en la Finca La Pastoria, Huatusco, Veracruz.

Sitio Atributos y caracteristicas del borde en estudio Arboreo Arbustivo Herbaceo Area
(ha)

1 Interior de BMM con especies nativas arbdreas 70 80 80 120

dominantes
2 Borde de BMM con borde de pastizal inducido para 100 10 80 80
la produccion ganadera
3 Ecotono que comprende borde de monocultivo de 70 20 90 60
aguacate, borde de BMM y borde de pastizal
4 Borde de vegetacion secundaria con borde de BMM 50 30 10 40
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Para la captura de murciélagos, se implementé un
muestreo mensual desde febrero a agosto de 2019,
durante dos noches consecutivas. En cada uno de los
sitios, de manera simultanea, se colocaron dos redes
de niebla a nivel del suelo, unade 12 m de largo y la
otra de 9 m de largo por 2.5 m de alto, estas
permanecieron activas de 18:00 hasta las 02:00 h y
fueron revisadas cada 30-40 min; los murciélagos
atrapados en la red fueron resguardados en holsas de
manta y se identificaron taxonémicamente hasta
nivel de especie con la clave de campo de Medellin
etal. (2007). También se clasificaron con base en su
gremio tréfico, para ello se buscd literatura sobre la
dieta de cada especie de murciélago (Kalko y Codon
1998, Sampaio et al. 2003; Hernandez et al. 2011),
posterior a su identificacion, los murciélagos fueron
liberados.

El esfuerzo de muestreo en horas-red se calcul6 con
la siguiente ecuacion: h/red = total de m? de red
(redes de 12 + 9 m largo x 2.5 m de alto= 52.5 m?
por cuatro sitios= 210 m?) * nimero de horas (8 h) *
nimero total de dias muestreados (dos dias
consecutivos por siete ocasiones= 14 dias). El total
de m?se obtuvo con la suma del total de metros de
largo multiplicado por el alto de la red, por cada
sitio; el nimero de horas comprendi6 desde las 18:00
hasta las 02:00 h; el nimero total de dias
muestreados correspondio al producto del nimero de
noches muestreadas por cada mes, por el nimero
total de dias muestreados (Briones et al. 2005).

Para describir la diversidad de murciélagos
frugivoros por sitio de borde se usaron los valores de
diversidad verdadera (Hill 1973), donde la riqueza y
abundancia de murciélagos por sitio se compararon
con curvas de acumulacién construidas con
intervalos al 95% de confiabilidad, y obtenidas a
partir de interpolaciones y extrapolaciones en el
software iNext (Chao et al. 2016). Para determinar la
relacion entre la abundancia de las especies de
murciélagos que consumieron y se encontraron
semillas en sus excretas con respecto al tipo de borde
donde fueron capturados, se aplicd un analisis de
componentes principales (ACP) en el software
Infostat version 2020 (Di Rienzo et al. 2020), con el
objetivo de explicar la asociacion entre la
abundancia de las especies dispersoras y el tipo de
borde donde fueron registradas.

La recolecta de las excretas de los murciélagos se
realiz6 en paralelo al monitoreo, debajo de cada red
se colocd un plastico blanco, se revisd y se
recolectaron las excretas defecadas por cada
individuo, mismas que se juntaron con las que
excretd dentro de la bolsa de manta donde fue
retenido; las excretas se depositaron en bolsas de
papel debidamente etiquetadas con los datos de la
especie de murciélago que la defecd, el sitio y fecha
de colecta, para su posterior analisis y cuantificacion
en el laboratorio (Galindo et al. 2009).
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Las semillas en las muestras fecales por especie de
murciélago se clasificaron y contabilizaron para
estimar el Indice de Importancia del Dispersor
(IID)= (S*B)/1000, donde B es la abundancia
relativa de las especies de murciélagos capturados y
S es el porcentaje de excretas con semillas obtenidas
de cada especie de murciélago. Este indice presenta
un rango de 0 a 10, donde valores cercanos a cero
representan que no se encontraron semillas en las
heces y se considera un bajo indice de dispersion, y
conforme se acerca a 10 representa una especie de
murciélago Unica que dispersa la mayor cantidad de
semillas (Galindo et al. 2000).

Para identificar las semillas consumidas y halladas
en las excretas por los murciélagos de cada sitio de
borde, se recolectaron ejemplares botanicos de
plantas con flor, fruto y semillas mediante un método
aleatorio simple, que consiste en ubicar a las
diferentes especies de plantas al azar en la zona de
influencia de las redes de niebla (Mostacedo y
Fredericksen 2000, Gonzélez et al. 2017). Los
ejemplares botanicos colectados fueron
herborizados e identificados por medio de sus
caracteristicas y forma de las semillas a nivel de
familia, género y especie (Benitez de Rojas et al.
2006), y sirvieron como referencia para identificar
por comparacién, con las semillas obtenidas en las
excretas de los murciélagos. La identificacion
taxonémica de las semillas se llevé a cabo mediante
la comparacién de las fotografias de los tipos, forma,
estructura y medida de las semillas, que fueron
contrastados con reportes de estudios sobre semillas
dispersadas por murciélagos (Santiago et al. 2009,
Linares y Moreno 2010) y péaginas web
especializadas en identificacion de semillas: Seed ID
Workshop 'y  Agricultural Research  Service
(OARDC 2020, USDA 2012).

Para estimar la tasa de germinacion de las semillas
consumidas y encontradas en las heces de los
murciélagos, se obtuvieron 650 semillas que fueron
lavadas durante 1 min con una solucion del 1% de
hipoclorito para eliminar materia fecal y evitar la
aparicion de hongos (Lenz et al. 2011), cabe
mencionar que solo se seleccionaron estas 650
semillas, debido a que fueron las que no presentaron
hongos. Consecutivamente, las semillas se
enjuagaron con agua destilada y se pusieron a
germinar en cajas petri utilizando papel filtro como
sustrato y se colocaron en un sitio donde tuvieron 12
h de luz y 12 h de oscuridad y entre 20 y 25 °C;
posteriormente se monitorearon cada dos dias para
determinar los dias a la germinacion. Las cajas petri
se etiquetaron con los datos del individuo y especie
de murciélago que excreté las semillas, la fecha en
que se procesaron y el namero de semillas en la
muestra. Posteriormente se contabilizé el nimero de
semillas germinadas y se dividio entre el total de
semillas germinadas y se multiplicé por 100.
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Como una medida de la diversidad de las semillas
consumidas por la comunidad de murciélagos, se
calculd el indice de Shannon-Wiener (H’), el cual
varia entre valores de 1 a 5, donde 1 indica baja
diversidad y conforme se acerca a 5 indica alta
diversidad. Para determinar la dominancia de las
semillas consumidas se estimo el indice de Simpson
(D) para explicar la composicion (nimero) de
especies que domina (abunda) en la muestra de
semillas. Estos indicadores se obtuvieron en el
software EstimateS version 9.1.0 (Statistical
Estimation of Species Richness and Shared Species
from Samples; Colwell, 2019).

RESULTADOS

Con un esfuerzo de muestreo de 23,520 h/red (5880
h/red por sitio) implementado en este estudio, se
capturaron 503 individuos, pertenecientes a 14
especies de los gremios tréficos
fugivoros/polinectarivoros de la familia
Phyllostomidae, pertenecientes a tres subfamilias:
Carollinae (2 spp), Glossophaginae (2 spp) vy
Stenodermatinae (10 spp) (Tabla 2).

Las especies con una abundancia mayor a 100
individuos fueron: Anoura geofrogy (n= 131),
Carollia perspicilata (n=101) y Sturnira ludovici
(n=100), seguida de S. lilium (n=82), y las restantes
especies de murciélagos, presentaron registros
menores a 30 individuos (Tabla 2).

De las 14 especies de  murciélagos
frugivoros/polinectarivoros capturados en este
estudio, solo en el 42% presentaron semillas en sus
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heces, es decir, en seis especies de murciélagos se
registrd el consumo de semillas de plantas en sus
excretas (Tabla 2).

Los intervalos de confianza de las curvas de
extrapolacion e interpolacién indicaron que el sitio 2
presentd la mayor riqueza y abundancia de
murciélagos comparadas con los restantes sitios de
borde, mientras que el sitio 1 fue significativamente
diferente en abundancia (sin traslape en los
intervalos de confianza), pero significativamente
similar (traslape entre los intervalos de confianza) en
la riqueza de especies de murciélagos con respecto
al sitio 3 donde se registraron nueve especies, y el
sitio 4, donde hubo la presencia de seis especies con
las méas bajas abundancias (Fig. 3).

De acuerdo con el ACP (correlacion cofenética=
0.966, equivalente al 96% de correlacion entre
componentes), el CP1 y el CP2 alojaron mas del
84% de la relacion entre la variacion de la
abundancia de murciélagos que presentaron semillas
en sus excretas con respecto a los sitios de borde
donde fue registrada su presencia (Fig. 4).

Las especies S. lilium y S. ludovici presentaron
registros de abundancia en los sitios 1 y 3, mientras
que C. perspicillata en los sitios 1 y 4, pero A.
geoffroyi present6 el mayor registro de abundancias
en el S2; las restantes especies de murciélagos con
semillas en sus excretas (C. sowelli y A. toltecus) no
mostraron una asociacién en sus registros de
presencia con respecto al tipo de borde donde fueron
capturados (Fig. 4).

Tabla 2. Listado taxonémico de la diversidad de murciélagos frugivoros/polinectarivoros registrados en
cuatro sitios de borde de BMM; n: nimero de individuos; S1: BMM conservado, S2: Borde BMM-pastizal,
S3: Ecotono, S4: Relicto, AR: abundancia relativa; SC: cantidad de semillas consumidas.

Familia/Subfamilia/Especie S1 S2 S3 S4 n AR SC
Phyllostomidae/Carollinae
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 46 35 10 10 101 0.20 368
Carollia sowelli (Baker et al., 2002) 8 15 8 1 32 0.06 7
Phyllostomidae/Glossophaginae
Anoura geoffroyi (Gray, 1838) 0 130 1 0 131 0.26 60
Glossophaga mutica (Pallas, 1766) 0 4 0 0 4 0.01 0
Phyllostominae/Stenodermatinae
Artibeus aztecus (K. Andersen, 1906) 2 4 3 0 9 0.02 0
Artibeus jamaiciensis (Leach, 1821) 1 3 1 0 5 0.01 0
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 0 2 1 0 3 0.01 0
Artibeus phaeotis (Miller, 1902) 1 3 4 7 15 0.03 0
Artibeus toltecus (Saussure, 1860) 1 5 0 5 11 0.02 3
Artibeus watsoni (Thomas, 1901) 0 1 0 0 1 0.00 0
Centurio senex (Gray, 1839) 1 0 0 0 1 0.00 0
Platyrrhinus helleri (Peters, 1866) 2 6 0 0 8 0.02 0
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 20 47 10 5 82 0.16 254
Sturnira ludovici (Anthony, 1924) 25 50 19 6 100 0.20 635

Individuos (abundancia) 107 305 57 34 503 100 1327
Especies (riqueza) 10 13 9 6
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sitios de borde con BMM, a partir de curvas de rarefaccién y extrapolacién con intervalos de confianza (area
sombreada en las curvas) calculados al 95%.
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Figura 4. Registros de presencia y abundancia de especies de murciélagos asociados a sitios (S) de borde de BMM.
Se observa que en los S1, S3 y S4 estan participando de forma considerable en el componente 1 con tres especies
de murciélagos, estos sitios estan ligadas a areas mas diversas y conservadas, mientras que S2 participa de forma
considerable en el componente 2, que es un borde de BMM con borde de pastizal inducido para la ganaderia (Fig.
4).
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En las heces de los murciélagos recolectadas, se
registro la presencia de 1334 semillas, las cuales se
clasificaron taxonémicamente en cuatro géneros y
en cuatro familias botanicas: Piper sp. (Fam.
Piperaceae), Solanum sp. (Fam. Solanaceae), Vismia
sp. (Fam Hypericaceae) y Borreria sp. (Fam
Rubiaceae) (Figura 5). Las especies Borreria laevis
y Solanum myriacanthum (Figura 5) fueron las
plantas con mayor cantidad de semillas recolectadas
en las excretas de los murciélagos, equivalente al
57% de la cantidad de semillas registradas en el
estudio. El sitio 2 y sitio 1, fueron los bordes donde
se registraron la mayor cantidad y diversidad de
semillas.

De acuerdo con el indice de diversidad de Shannon
estimado para la diversidad de semillas (H’=1.78 +
0.005) indica una diversidad baja, ya que la mayor
abundancia (dominancia) de semillas estuvo
representada por semillas de cuatro especies de
plantas (Simpson 1/D= 4.76).
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El 11D indicé que S. ludovici fue el agente dispersor
mas importante, ya que present6 un 11D=7.3, debido
a que se obtuvieron en sus excretas 635 semillas de
11 especies de plantas dispersadas a partir de 22
muestras fecales, seguido de C. perspicillata con un
11D=5.3, especie que dispersé 368 semillas de cinco
especies de plantas en 15 muestras fecales; las
restantes especies de murciélagos presentaron
valores menores a cinco en su IID, por lo que se
consideran con una baja importancia como agentes
dispersores (Tabla 3).

Se pusieron a germinar 650 semillas, pero solo
lograron germinar 297 semillas, lo que representa el
45.6% de porcentaje de germinacién, aunque cada
grupo de semillas por especie presento variacion en
sus porcentajes de germinacion (Tabla 3). A nivel
individual, el mayor éxito germinativo lo obtuvo
Solanum sp1 con el 90% de germinacion, seguido de
Vismia sp., con el 85% de éxito germinativo, las
restantes especies presentaron valores inferiores al
60% de germinacion y solo tres grupos de semillas
de plantas no lograron germinar (Tabla 3).

| -

Figura 5. A) Semilla de Solanum myriacanthum colectadas en el sitio 1; B) Semilla de Piper sp.3 dispersadas por
Sturnira ludovici colectadas en el sitio 2; C) Semillas de Piper sp. 2; D) semillas de Solanum sp. 2 dispersadas por
Carollia perspicillata en el sitio 2; E) Semillas de Solanum myriacanthum en proceso de germinacién encontradas
en las excretas de Sturnira lilium; F) Borreria laevis; G) Solanum sp.; H) Vismia sp., 1) Ejemplar herborizado de
Piper sp.; J) Anoura geoffroyi con restos de polen en cabeza y hocico.
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Tabla 3. Descripcion de la cantidad de las especies de plantas a partir de las semillas consumidas por especie de murciélago; cantidad de semillas por sitio
de borde (S), cantidad de semillas germinadas y porcentaje de germinacion. Con estos valores se estima el Indice de Importancia del Dispersor por especie

de murciélagos en bordes de BMM.

Semillas identificadas A. geoffroyi A.toltecus C. perspicillata C.sowelli S.lilium S.ludovici S1 S2 S3 S4 Total Se”?”'as % de .
germinadas germinacion
Borreria lagvis 27 3 69 2 117 201 96 293 16 14 419 120 57.14
Piper auritum 0 0 0 0 5 19 0 24 0 0 24 0 0.00
Piper sp. 1 0 0 113 0 0 42 113 42 0 0 155 15 20.00
Piper sp. 2 0 0 138 0 0 59 81 116 0 0 197 60 60.00
Piper sp. 3 1 0 0 0 0 4 0 5 0 O 5 0 0.00
Solanum myriacanthum 19 0 0 0 104 228 75 214 62 0 351 70 46.67
Solanum sp. 1 0 0 0 0 11 10 0 210 0 0 21 18 90.00
Solanum sp. 2 0 0 33 5 17 48 0 103 0 0 103 0 0.00
Solanum sp. 3 0 0 0 0 0 24 7 24 0 0 31 S 33.33
Solanum sp. 4 13 0 0 0 0 0 13 0 0 13 3 50.00
Vismia sp. 0 0 15 0 0 0 15 0 0 0 15 6 85.71
Semillas consumidas 60 3 368 7 254 635 387 855 78 14 1334
Abundancia relativa (%) 28.67 2.407 22.1 7.002 18.82 21.01
Excretas con semillas 7 2 15 2 15 22
% de heces con semillas 11.11 3.17 23.8 3.17 23.8 34.9
Indice de Importancia del 3.2 0.07 5.26 0.22 4.48 7.3

Dispersor (11D)
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DISCUSION

La composicién del ensamblaje de murciélagos
frugivoros fue dominada por Sturnira lilium y Carollia
perspicillata, ya que presentan habitos sedentarios con
poblaciones abundantes y prefieren forrajear en el
estrato bajo del bosque como parte de los patrones
alimenticios, como ocurre en otras especies de
murciélagos (Tschapka 2005). Su elevada abundancia
y alta frecuencia de consumo de plantas pioneras en
este estudio, sugiere que existe un potencial
regenerativo en estos ecosistemas, ademas, la
disponibilidad alimenticia en el area de estudio
promueve la presencia y abundancia de murciélagos
generalistas con capacidad de sobrevolar areas abiertas
y perturbadas (Medellin y Viquez 2014).

La diversidad de murciélagos registrada en este estudio
se registrd en sitio 2 que corresponde a un borde de
BMM-Pastizal donde la proporcion de la cobertura del
estrato herbaceo, arbustivo y arboéreo fue superior al
70% de cobertura. En otros estudios se ha registrado
que la cobertura forestal es indicador de la presencia
de murciélagos al usar los estratos del bosque como
refugios, zonas de descanso, areas de forrajeo y de
reproduccion, que les brinda proteccién y rutas de
escape ante depredadores (Alavéz-Martinez et al.
2020). Es posible que los murciélagos forrajeen o se
alimenten dentro del &rea de BMM y que en el rea de
pastizal dispersen las semillas y viceversa (Mufiiz et al.
2006), ya que fue en el sitio de borde BMM-Pastizal
donde més cantidad de semillas fueron recolectadas
(Galindo et al. 2000).

Las variaciones en la riqueza y abundancia de
murciélagos y las semillas consumidas en los
diferentes bordes estuvo relacionada con la proporcion
de la cobertura vegetal del estrato herbaceo, arbustivo
y arbéreo en cada sitio de borde (McCulloch et al.
2013). En este sentido, las especies de murciélagos
consideradas residentes fueron més abundantes en
sitios de sucesion temprana donde los géneros Piper,
Solanum y Vismia se presentan en mayor
disponibilidad en comparacién de las zonas con
presencia de bosques maduros. Esto concuerda con los
resultados sobre dietas de murciélagos con estrategia
sedentaria o residentes, donde se presentan el mayor
nimero de registros o poblaciones més abundantes en
sitios que han sido modificados por intervencion
humana (Lindner y Morawetz 2006).

En este estudio se observo una relacion entre el estado
sucesional de la vegetacion, ya que conforme aumento
el porcentaje de cobertura forestal de la vegetacion del
estrato herbaceo, arbustivo y arbéreo que componen
los bordes estudiados, aumentd la proporcion de
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presencia de murciélagos en cada sitio; de esta manera,
una comunidad diversa de murciélagos puede ser el
resultado de la diversidad funcional y de Ia
disponibilidad de recursos en el area (Ramirez-Mejia
et al. 2020).

Los cuatro tipos de borde compartieron la presencia de
Borreria laevis, fue la planta mas abundante a partir de
las semillas encontradas en las heces de los
murciélagos, lo que sugiere que esta planta es un
recurso importante para el mantenimiento del
ensamblaje de murciélagos, ya que los murciélagos
pueden aprovecharla en funcién de su disposicion y
disponibilidad, y que, a su vez, potencialmente movera
en el paisaje con la carga de semillas por dispersar. Es
probable que los cuatro sitios de estudios con
diferentes  caracteristicas de borde muestren
diferencias en el nimero de especies de murciélagos y
la cantidad de semillas consumidas, debido a la
diversidad y disponibilidad de recursos asociados a los
bordes, a los habitos alimenticios de los murciélagos y
al grado de perturbacion del BMM (Hernandez-Cerén
etal., 2022).

En otros estudios con murciélagos se ha determinado
que la mayor abundancia de semillas se presenta en
bordes que forman ecotonos con arbustos de
vegetacion original y con diferente grado de sucesion
ecoldgica (Casallas et al. 2017); esto es consistente con
nuestro estudio, ya que el mayor flujo de semillas se
registré en el paisaje del sitio 2 y 1, correspondiente a
un area de BMM denso, diverso y heterogéneo en
términos de la estructura de la vegetacion vertical y
horizontal, que al combinarse con el borde de pastizal,
genera un ambiente donde algunas especies de
murciélagos resultan beneficiadas, mientras que otras
se restringen a bordes con recursos especificos (ver
resultados del ACP) (Linder y Morawettz, 2006).

El &rea de estudio, incluyendo los cuatro tipos de borde
presentes en Finca La Pastoria, provee oportunidades
de investigacion para seguir estudiando a esta
comunidad de murciélagos, sobre aspectos de la dieta,
competencia, depredadores naturales, y aspectos
ecoldgicos y biolégicos de las poblaciones y su
impacto debido a la pérdida del BMM. Con esto, el
area puede certificarse como estacion bioldgica a
través de un Area Destinada Voluntariamente a la
Conservacién (ADVC), y vincularse con entidades
académicas e institutos de investigacion para fomentar
el estudio para la conservacion de murciélagos y su
habitat.
CONCLUSIONES

Catorce especies de murciélagos frugivoros-
polinectarivoros fueron registrados en cuatro tipos de
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borde de BMM, donde la mayor diversidad (riqueza y
abundancia) se presenté en el borde de BMM con
borde de pastizal inducido.

De esta comunidad bioldgica, solo seis especies de
murciélagos fueron considerados agentes dispersores,
ya que consumieron frutos-semillas de 11 especies de
plantas, agrupadas en cuatro géneros y cuatro familias
boténicas, estas son representativas del BMM y estan
disponibles en diferentes condiciones de borde.

La diversidad de semillas consumidas y encontradas en
las excretas de los murciélagos estuvo asociada al tipo
de borde, siendo el borde de BMM con pastizal
inducido el espacio donde se presentd un mayor
registro de semillas.

La presencia de murciélagos y las semillas registradas
en los diferentes tipos de borde, muestran cémo la
comunidad de murciélagos responde a cambios en la
estructura y dindmica del paisaje del BMM.

En este estudio resalta la importancia de los
murciélagos en la restauracién pasiva del ecosistema a
través de su alimentacién, consumo y dispersion de
semillas, por lo que se requiere seguir investigando
aspectos de su biologia y ecologia para planificar un
programa de conservacion de sus poblaciones y su
habitat.
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