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RESUMEN. El flujo vehicular impacta a la comunidad de vertebrados mediante
la colisién de ejemplares, pero se desconoce el efecto que genera la intensidad
luminica y ruido de los vehiculos sobre la estructura de la comunidad de murciéla-
gos en bosques tropicales. Los objetivos del estudio fueron i) describir la estructura
de la comunidad de murciélagos vy ii) relacionar la riqueza y abundancia mensual
de la comunidad de murciélagos con respecto al flujo vehicular en un fragmento de
selva mediana subperennifolia en la zona centro del estado de Veracruz, México.
En el km 11 de la autopista Cérdoba-Veracruz se realiz6 un monitoreo mensual
durante tres noches por seis meses, se capturaron murciélagos con redes de niebla
y se clasificaron por especie y gremio tréfico. La estructura de la comunidad se
describié con el nimero efectivo de especies y comparé entre sitios de monitoreo.
Con una prueba de regresién, se relacionaron la riqueza y abundancia mensual de
murciélagos con el flujo vehicular para probar la asociacion entre estas variables.
Con 19 170 h/red se capturaron 127 individuos de dos familias, nueve géneros
y 12 especies. Los numeros efectivos de especies no fueron significativamente
diferentes entre sitios y el analisis de regresién no mostr6 efecto del flujo vehicular
sobre la riqueza y abundancia mensual de murciélagos. El ruido y la intensidad
luminica provocada por los vehiculos tiene un minimo impacto sobre las poblaciones
de murciélagos, al no observarse cambios en la estructura de la comunidad.
Palabras clave: Chiroptera, flujo vehicular, Phyllostomidae, selva mediana sub-
perennifolia.

ABSTRACT. The vehicular flow impacts the vertebrate community through the
collision of specimens, but the effect that the light intensity and noise of vehicles
generates on the structure of the bat community in tropical forests is still unknown.
The objectives of the study were i) to describe the structure of the bat community
and ii) to relate the monthly wealth and abundance of the bat community with
respect to vehicular flow in a fragment of medium sub-evergreen forest in the central
zone of Veracruz, Mexico. At km 11 of the Coérdoba-Veracruz highway, monthly
monitoring was carried out for three nights for six months, bats were captured with
fog nets and classified by species and trophic guild. The community structure was
described with the effective number of species and compared between monitoring
sites. With a regression test, monthly bat abundance and richness were related
to vehicular flow to test the association between these variables. With 19,170 h /
net, 127 individuals from two families, nine genera and 12 species were captured.
The effective numbers of species were not significantly different between sites and
the regression analysis showed no effect of vehicular flow on the richness and
monthly abundance of bats. Noise and light intensity caused by vehicles has a
minimal impact on bat populations, as there are no changes in the structure of the
community.

Key words: Chiroptera, medium subperennifolia forest, Phyllostomidae, vehicular
flow.
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INTRODUCCION

La intensificacién de actividades antropogéni-
cas trae como consecuencia la fragmentacion del
paisaje, pérdida del habitat y biodiversidad (Laurance
et al. 2002). Ejemplos como la construccion y
operacién de carreteras y autopistas son actividades
antropogénicas que generan impactos directos sobre
ecosistemas y las especies que lo componen, ya que
origina la fragmentacién de habitat, cambios micro-
climaticos, promueve la dispersion de especies exoti-
cas, produce material contaminante del agua, suelo,
aire, ademas de generar ruido por el flujo vehicular
continuo. El efecto més facil de observar en una au-
topista es la muerte de individuos de fauna silvestre
de diferentes especies por atropellamiento de vehicu-
los (Gonzéalez-Gallina et al. 2013, Gonzalez-Gallina y
Benitez-Badillo 2013, Myczko et al. 2017). La iden-
tificacion de dichos efectos sobre la comunidad de
quirépteros ha sido poco explorada en zonas tropi-
cales y, su estudio, es la base para el disefio de es-
trategias que eviten, mitiguen o compensen estos im-
pactos (Arroyave et al. 2006).

Los murciélagos son un grupo vulnerable ante
los efectos de los desarrollos viales (Altringham 2008,
Russell et al. 2009, Myczko et al. 2017). Por ejemplo,
las carreteras representan espacios sin proteccion
ante depredadores de murciélagos (Ciechanowski et
al. 2007); es decir, los murciélagos perciben a los ve-
hiculos como una amenaza, lo que causa que tomen
medidas evasivas derivadas de un comportamiento
anti depredatorio (Clark et al. 2001). Ademas, las
carreteras son barreras fisico-geograficas que dificul-
tan el acceso a sitos de alimentacién, descanso, refu-
gio para la crianza o apareamiento (Berthinussen y
Altringham 2012a, b) y obliga a los murciélagos a
desplazarse hasta encontrar sitios de cruce apropia-
dos, lo que implica un gasto energético mayor (Kerth
y Melber 2009). Forrajear cerca de carreteras limita
la capacidad de ecolocalizacion eficaz de los mur-
ciélagos debido al ruido generado por los vehiculos
(Schaub et al. 2008) y, en consecuencia, se manifies-
tan cambios en el comportamiento forrajero (Waters
et al. 1999, Luo et al. 2015). Efectos que se re-
flejan en la variacion de la estructura del ensamblaje

de murciélagos, siendo las especies que presentan
vuelos altos y especializados en alimentarse en areas
abiertas, las que se adaptan a estas perturbaciones
(Jones 1995).

La frecuencia de coalicién de murciélagos por
vehiculos varia por especie, gremio tréfico y época
del ano (Russell et al. 2009), siendo perjudicial para
especies de murciélagos con bajas tasas de reclu-
tamiento poblacional (Lesinski 2007) y posiblemente
sea causa de la extincion local (Mickleburgh et al.
2002). En otro contexto, ciertas especies de mur-
ciélagos se benefician al aprovechar como forraje a
los insectos con fototaxis positiva a las luces de los
vehiculos en autopistas (Rydell 2006, Jung y Kalko
2010). Sin embargo, en selvas tropicales de México
se cuenta con poca evidencia del efecto de las au-
topistas sobre la comunidad de quiropteros (Gaisler
et al. 2009, Lesinski et al. 2011), en este sentido,
es importante evaluar estos efectos como indicador
de disturbios en la comunidad de murciélagos (Slater
2002, Stone et al. 2009).

En México se ha estudiado el efecto negativo
que los desarrollos viales provocan sobre la comu-
nidad de vertebrados (Gonzalez-Gallina y Benitez-
Badillo 2013, Cervantes-Huerta et al. 2017). Una
manera indirecta de estudiar el efecto que generan
las autopistas (principalmente impacto por el ruido
e intensidad luminica emitida por los vehiculos)
sobre la estructura de la comunidad de murciéla-
gos (Van der Ree et al. 2011), es mediante la
evaluacion de la riqueza y abundancia de murciéla-
gos que habitan o usan las coberturas del paisaje del
area de estudio (Peter et al. 2013, Arroyave et al.
2014). Otra forma es mediante la representatividad
de los gremios troficos. Por ejemplo, murciélagos
generalistas de habitat con amplitud de nicho tréfico,
estaran mejor representadas en paisajes abiertos y
perturbados; en comparacién con murciélagos con
hébitos alimenticios especializados, las cuales seran
mas raros en paisajes abiertos y mas comunes en
paisajes con presencia de masas de bosque denso
(Medellin et al. 2000, Adan et al. 2007, Pardini et al.
2009). Por lo anterior, los objetivos del presente estu-
dio fueron: i) describir la estructura de la comunidad
de murciélagos vy ii) relacionar la riqueza y abundan-
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cia de la comunidad de murciélagos con respecto al
flujo vehicular, en una localidad con presencia del
tipo de vegetacion denominada selva mediana sub-
perennifolia en la zona centro del estado de Veracruz,
México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y descripcion de los sitios de
muestreo

El estudio se realiz6 en el predio del Colegio de
Postgraduados, Campus Co6rdoba, ubicado en el mu-
nicipio de Amatlan de Los Reyes, Veracruz, México
(18° 51’ 20.52” LN, 96° 51’ 37.59” LO), el cual se en-
cuentra dividido por la autopista Cérdoba-Veracruz.
En la mayor parte del municipio se cuenta con
vegetacion denominada selva mediana subperenni-
folia (Chazaro-Basafnez 1992). En el afo de 1962
la autopista fue construida por lo que la vegetacion
original qued6 divida en dos o mas fragmentos. La
autopista esta construida en los extremos transver-
sales con taludes de 3 m de altura en promedio, con
presencia de plantas tipo ruderal y especies repre-
sentativas de la selva. La autopista es la Unica via de
comunicacién terrestre de cuota que conecta el cen-
tro con el sur y sureste de México.

En el area de estudio, que correspondi6 al Km
11 de la autopista Cérdoba-Veracruz, tres sitios de
muestreo fueron establecidos: sitio 1 (fragmento de
selva mediana subperennifolia) a 30 m (18° 51’ 47.50”
LN, 96° 51’ 42.24” LO), sitio 2 (cultivo de café bajo
sombra) a 80 m (18° 51’ 54.20” LN, 96° 51’ 34.03”
LO) y sitio 3 (pastizal con presencia de vegetacion
secundaria) a 120 m (18° 51’ 45.06” LN, 96° 571’
35.47” LO) de distancia transversal a la autopista.
La distancia entre sitios de monitoreo fue de 250 m
en promedio, abarcando las coberturas del paisaje
(Avila-Torresagatén et al. 2012). El area de estudio
se eligio debido a que a 3.1 km en linea recta, se en-
cuentra un refugio (cueva o caverna) de murciélagos
en la localidad denominada Cerro de Lourdes, mu-
nicipio de Amatlan de Los Reyes, Veracruz, México
(18° 50’ 53.50” LN, 96° 53’ 10.08” LO).

Caracterizacion del flujo vehicular

El flujo vehicular de la autopista se solicito
a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
de México, de la caseta de peaje “Cuitldhuac’(folio
912000003118 y 912000008518), localizada a 12.5
km del area de estudio (18° 50’ 21.98” LN, 96° 44’
49.01” LO). De los valores mensuales, se obtuvo
el 60% de pases vehiculares que ocurrieron entre
las 19:00 y 23:00 h (Tseng et al. 2014) y este se
dividié entre 30 dias y se multiplicé por tres (que
correspondieron a los tres dias de muestreo), de tal
modo que se obtuvo el nUmero de pases de vehicu-
los mensuales para octubre (21 737), noviembre (22
488), diciembre (27 177), enero (24 253), febrero (20
209) y marzo (25 283).

Caracteristicas del muestreo y captura de mur-
ciélagos

El trabajo de campo se realizé de octubre de
2017 a marzo de 2018, efectuando muestreos men-
suales con duracion de tres noches consecutivas de
monitoreo en horario de 18:00 a 00:00 h (Calderén-
Patrén et al. 2013). Los muestreos se realizaron
en dias con distinta fase lunar, pues en otros estu-
dios se ha determinado que la fase lunar no afecta
la frecuencia de actividad de los murciélagos, pues
no existe evidencia de fobia lunar (Pech-Canché et
al. 2018, Musila et al., 2019). De las 17:00 a 17:30
h se realiz6 un recorrido de 1 km sobre las orillas de
los dos carriles de la autopista con el fin de encontrar
rastros de murciélagos atropellados.

En cada sitio de monitoreo se colocaron tres (a
manera de réplica) redes de niebla, para los sitios 1
y 2 fueron dos redes de 12 x 2.5 m y una red de 9 x
2.5 m, y para el sitio 3 se instalé una red de 12 x 2.5
m y dos redes de 9 x 2.5 m. Las redes se revisaron
cada 30-45 min para liberar a los murciélagos y de-
positarlos en una bolsa de manta hasta su evaluacion
(Tschapka 1998, Briones et al. 2005).

Cada murciélago capturado se pes6 (g), deter-
mind el sexo, edad y condicion reproductiva; ademas
de que se identificd a nivel de especie con la clave
taxondmica de Medellin et al. (2008) y se clasificd
con base en su gremio tréfico (Giannini y Kalko 2004);
para marcarlo con barniz de ufias para identificar re-
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capturas y evitar dobles conteos, y se liberé.

Evaluacion del muestreo y cobertura de la mues-
tra

Para evaluar el esfuerzo de muestreo (C‘m)
en cada uno de los sitios de monitoreo, se aplico
la ecuacion: Cm = (A) (h) (d) (m), donde A = area
(m?) total de las redes; h = promedio de horas de
muestreo; d = total de dias muestreados y m = to-
tal de muestreos realizados (Briones et al. 2005).
Para evaluar la cobertura de la muestra (C‘n) en cada
sitio, con los datos de la abundancia observada se
construyeron las curvas de acumulacién de especies
bajo el modelo completitud basado en la muestra, se
calcularon sus respectivos intervalos de confianza al
95% y se usaron para identificar diferencias cuando
estos no se traslaparon entre las unidades mues-
trales (Cumming et al. 2007). Este analisis se realiz6
en el software iNext (Chao et al. 2016), con el fin de
comparar la riqueza y abundancia de especies en-
tre las unidades muestrales con una Cn similar (Jost
2006, Jost 2010, Chao et al. 2014).

Analisis de la estructura de la comunidad de mur-
ciélagos

La estructura de la comunidad de murciélagos
fue descrita mediante los nimeros de Hill (1973) del
orden 0 (¢° = riqueza de especies), orden 1 (¢' =
exponencial del indice de Shannon); orden 2 (¢* =
inverso del indice de Simpson) para el periodo del
monitoreo y por tipo de cobertura muestreada (Jost
2006). Comparamos estas medidas entre los 3 sitios
de monitoreo a partir de la cobertura de la muestra
y sus respectivos intervalos de confianza calculados
al 95%, en el cual se asumen diferencias significa-
tivas cuando estos no se superponen (Cumming et
al. 2007). Estos andlisis se realizaron en el software
iNext (Chao et al. 2016). Con el propésito de deter-
minar el efecto del trafico vehicular con respecto a la
variacion de la riqueza y abundancia mensual de la
comunidad de murciélagos, se aplicé un andlisis de
regresion entre la riqueza y la abundancia mensuales
con respecto al flujo vehicular mensual (Zar 2010).

RESULTADOS

Con un total de 17 noches de monitoreo (una
noche no se monitored por que las condiciones ex-
tremas del clima no lo permitieron), se obtuvo una
Cm = 6480, 4860 y 7830 h/red para el sitio 1, 2y 3
respectivamente, que sumaron en conjunto una Cm =
19 170 h/red para el muestreo global.

Los valores de la Cn fueron superiores al 80%
de completitud del muestreo (Sitio1 Cn = 0.87, Sitio 2
Cn =0.91, Sitio 3 Cn = 0.97), sin diferencias significa-
tivas entre sitios de monitoreo. Las medidas de diver-
sidad del numero efectivo de especies del orden 0, 1y
2 (4°, ¢' y ¢%) no fueron significativamente diferentes
entre sitios de monitoreo, ya que los intervalos de
confianza se superponen (Figura 1). Esto significa
que la muestra de la comunidad de murciélagos fue
homogénea en cuanto a riqueza y abundancia de es-
pecies (Figura 2). Los recorridos realizados en las
orillas de la autopista no evidenciaron la presencia de
quirdpteros atropellados.

=}

o
©

sample completeness
o
>

o
~

Order q

Community = s1s30m = s2c80m [~ S3P120m

Figura 1: Evaluacion de la completitud de la muestra (C‘n) con base en
las medidas de diversidad del orden 0, 1y 2 (¢°, ¢' y ¢?). Las lineas
sombreadas asociadas a la Cn representan los intervalos de confianza
calculados al 95% de confiabilidad, los cuales se traslapan. S1S30m =
Sitio 1 con selva a 30 m, S2C80m = Sitio 2 con cafetal a 80 m, S3P120m
= Sitio 3 Pastizal a 120 m.

Se capturaron 127 individuos (y una recaptura
de C. sowelli) pertenecientes a dos familias, cua-
tro subfamilias, nueve géneros y 12 especies. Las
especies de murciélagos presentaron abundancias
mensuales que van desde un individuo como Der-
manura azteca, Mormoops megalophylla y Pterono-
tus personatus hasta 36 individuos como Artibeus ja-
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maicensis (Tabla 1). De las especies de murciéla-
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Figura 2: Comparacién de la riqueza y abundancia de la comunidad
de murciélagos en tres sitios de monitoreo en el Km 11 de la autopista o
Coérdoba-Veracruz, México. Lineas sombreadas representan los inter- © 00 o %g
valos de confianza al 95%. $1S30m = Sitio 1 con selva a 30 m, S2C80m -g segsggeggsg \g g9 % =
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La riqueza y abundancia de especies de mur- S o
o
ciélagos por sitio de monitoreo fue variable, pues el g3
o) 1o . . . 2
58 % (siete especies) se registraron en el sitio 1 con 3
<

marzo.

vegetacion de selva, en el sitio 2 con presencia de
cultivo de cafetal estuvieron representadas el 75%
de las especies de murciélagos (nueve especies),
mientras que en el sitio 3 con pastizal y vegetacion
secundaria se registrd la mayor riqueza (10 especies)
y abundancia (72 individuos) de murciélagos (Tabla
2). Los resultados del andlisis de regresion lineal

enero, F = febrero, M
Géneros y especies

Lampronycteris brachyotis (Dobson, 1879)

Artibeus jamaicensis (Leach, 1821)
Sturnira lilium (Geoffroy, 1810)

Sturnira ludovici (Anthony, 1924)
Platyrrhinus helleri (Peters, 1866)
Dermanura azteca (Andersen, 1906)
Carollia perspercillata (Linnaeus, 1758)
Carollia sowelli (Baker et al., 2002)
Glossophoga soricina (Pallas, 1766)
Mormoops megalophylla (Peters, 1864)
Pteronotus personatus (Wagner, 1843)

Tabla 1. Listado taxonémico, gremios tréficos, riqueza y abundancia mensual de la comunidad de murciélagos en un ambiente tropical antropizado. Abd
Artibeus lituratus (Olfers, 1818)

indican una baja correlacion no significativa entre la w
; g
riqueza mensual (R> = 0.27, T = 1.23, P = 0.28) y 5 .
. L o
la abundancia mensual (R*> = 0.13, T = 0.76, P = 3 p g o e
s g . . o = © o =
0.48) con respecto al trafico vehicular; sin embargo, il £ % = £ {,i
. . - b5 S
la curva de regresion muestra una relacion que indica ) § 3 8 2 §
. . . . , o o 9
que a mayor distancia de la autopista se registro el £ 3 G =
/. . e . =
mayor nimero de especies de murciélagos (Figura 3). <] o .
z | o |2 S
- o |E a
[} = |8 9
. 5| 5§18 g
DISCUSION Sl S 5
o FS S
i o
El presente trabajo contribuye al conocimiento
de la diversidad local de 12 especies de murciélagos,
ademas de aportar informacién de la zona centro del
estado de Veracruz. La mayor diversidad de murciela-
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Tabla 2. Caracteristicas de la riqueza y abundancia de la comunidad de murciélagos en los tres sitios de

monitoreo. Abd = Abundancia, S = riqueza de especies.

Sitio 1 Selva 30 m Abd

Sitio 2 Cafetal 80m

Abd Sitio 3 Pastizal a 120m Abd

A. jamaicencis 6 A. jamaicencis 14 A. jamaicencis 16
A. lituratus 1 A. lituratus 3 A. lituratus 6
C. perspicillata 2 C. perspicillata 3 C. perspicillata 2
C. sowelli 8 C. sowelli 6 C. sowelli 17
- 0 - 0 G. soricina 4
- 0 L. brachyotis 2 L. brachyotis 2
P. personatus 1 - 0 - 0
- - P helleri 1 P. helleri 1
S. lilium 1 S. lilium 1 S. lilium 16
S. ludovici 2 S. ludovici 3 S. ludovici 7
- D. aztecus 1 - 0
- 0 - 0 M. megalophylla 1
S=7 Abd = 21 S=9 Abd = 34 S=10 Abd =72
Se identificaron 12 especies de murciélagos de
10 ° dos familias: Phyllostomidae y Mormoopidae. Las
3 L 2
cuales representan el 13.5% de murciélagos repor-
. 2 tados para el estado de Veracruz de 89 especies

-8

6
26 50 75 100 126
Distancia

Figura 3: Relacion entre la riqueza (S) y la distancia (en m de la au-
topista hacia dentro del terreno) de los sitios de muestreo. Los valores
sobre y debajo de la linea tangente, indican los sitios de muestreo.

gos capturados pertenece a la subfamilia Stenoder-
matinae, lo cual fue reportado para regiones con
cultivos de café del centro del estado de Veracruz
(Saldana-Vazquez et al. 2010). De acuerdo con las
curvas de acumulacién de especies, no se completd
la riqgueza total esperada por la falta de un mayor es-
fuerzo de muestreo, pues se requiere seguir haciendo
muestreos para alcanzar la completitud cercana al
100% de la riqueza esperada. Por lo que el uso de los
detectores acusticos en combinacién con un mayor
numero de redes de niebla y sitios de monitoreo po-
dria ayudar a registrar un mayor nimero especies de
murciélagos de otros gremios como los insectivoros,
los cuales vuelan a mayores alturas (Garcia-Garcia y
Santos-Moreno 2009).

(Gonzélez-Christen y Delfin-Alfonso 2016). Las es-
pecies de murciélagos registradas en este estudio
ya han sido reportadas para areas con cultivo de
café (Saldana-Vazquez et al. 2010), bosque mesé-
filo de montana (Pineda et al. 2005), pero para
vegetacion de selva mediana subperennifolia en el
centro de Veracruz, no han sido reportadas. Dos
de los sitios de monitoreo completaron mas del 90%
de la representatividad de la riqueza de especies
esperadas, excepto el sitio 1, donde solo se cubrid
aproximadamente el 80% de la riqueza esperada; lo
que indica que la riqueza, el nimero de especies co-
munes y de especies poco comunes fue mayor en el
sitio de muestreo mas alejado de la autopista (Figura
3).

La mayor abundancia mensual la presentaron
A. jamaicensis y C. sowelli. Especies como D. azteca,
M. megalophylla y P personatus fueron especies
representadas por un individuo. Por tipo de cobertura,
G. soricinay M. megalophylla sélo se capturaron en el
pastizal, P personatus en la selva y D. aztecus en el
cafetal. Mientras que especies como L. branchyotis
y P helleri se capturaron en dos tipos de cober-
tura (cafetal y pastizal), el resto de las especies es-
tuvieron representadas en los tres tipos de cober-
tura. Este patrén de abundancia puede ser explicado
por la adaptacion de los murciélagos a la constante
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interferencia humana y al distinto grado de pertur-
bacion de los fragmentos de los tipos de vegetacion
del paisaje en estudio (Lesinski 2007, Jung y Kalko
2010).

La variabilidad en la abundancia de la co-
munidad de murciélagos puede deberse al tipo de
forrajeo. Las especies de murciélagos con mayor
abundancia (A. jamaicensis y C. sowelli) son indi-
cadoras de un forrajeo en habitats abiertos, mien-
tras que las menos abundantes (A. lituratus, D.
aztecus, M. megalophylla, P personatus, P. helleri y
S. lilium) forrajearon en los sitios con mayor diversi-
dad vegetal (Fenton et al. 1992, Mena 2010). Es
decir, independientemente del grado de perturbacion,
los murciélagos oportunistas estuvieron presentes en
los tres tipos de vegetacién (Medellin et al. 2000),
mientras que, los murciélagos con bajas abundan-
cias se capturaron en los sitios donde la vegetacién
cuenta con mayor diversidad floristica como la selva
y el cafetal (Jung y Kalko 2010, Russo y Ancillotto
2015).

La comunidad de murciélagos bajo estudio
estuvo compuesta por ocho especies del gremio
frugivoro, tres del insectivoro y una especie nec-
tarivora. Evidentemente, la presencia de las es-
pecies que componen estos gremios troficos se adap-
tan a cambios en los ecosistemas producidos por
el hombre; sin embargo, la ausencia de especies
de murciélagos del gremio omnivoro y hematéfago
en el muestreo, pueden ser un indicador de recur-
sos disponibles escasos para estas especies (Kraker-
Castafieda y Echeverria-Tello 2012). La colision
con vehiculos es la principal causa que afecta a la
fauna silvestre debido a que aumentan las tasas de
mortalidad, fungen como barreras geograficas artifi-
ciales y pueden ser un impedimento fisico para la mi-
gracién o dispersién de las especies (Monge-Ngjera
1996). El efecto de las carreteras sobre los murciéla-
gos parece variar dependiendo el grupo de murciéla-
gos, habitos forrajeros y época del afio (Russell et
al. 2009) y se ha demostrado que un namero con-
siderable de muertes de murciélagos son causadas
por colisiones con vehiculos (Lesinski 2007, Gaisler
et al. 2009, Russell et al. 2009, Lesinski et al. 2011),
pero este estudio no genero tal evidencia. El efecto

del flujo vehicular sobre la comunidad de murciéla-
gos puede deberse al efecto del periodo invernal en
el que se realizé el monitoreo (Berthinussen y Altring-
ham 2012a), al comportamiento forrajero de los mur-
ciélagos (Myczko et al. 2017), y a la construccion de
la autopista como los puentes vehiculares superiores
e inferiores, obras de drenaje y taludes de 3 m con
vegetacion nativa (Cervantes-Huerta et al. 2017),
pueden ser factores que influyen en el mantenimiento
de la estructura de la comunidad. En estudios futuros
se pueden considerar el tipo de carretera, horario de
mayor flujo vehicular y relacionarlos con la actividad
de los murciélagos para conocer los efectos a menor
escala (Myczko et al. 2017).

Se detecté un posible efecto de borde que
debe tomarse con cautela, que sugiere un efecto de
barrera (Russell et al. 2009), lo cual debe determi-
narse en estudios futuros. Pero los valores de riqueza
y abundancia de especies de murciélagos se concen-
traron en el sitio de muestreo mas alejado de la au-
topista con pastizal y vegetacion secundaria, donde
posiblemente es un espacio con menor perturbacion
antropica (Van der Ree et al. 2011). En contraste
con el sitio de muestreo 1 ubicado a 30 m de la au-
topista, un area con un remanente de selva mediana
subperennifolia perturbada con mayor intensidad de
ruido y luz vehicular, se tuvo una menor riqueza y
abundancia de especies de murciélagos (Abbott et al.
2012). Estos efectos de borde no fueron reportados
por Abbott et al. (2012), ya que algunas a especies de
murciélagos optan por realizar vuelos bajos y cruzan
en sitios donde los arboles maduros no han sido ta-
lados. Pero debido al numero de murciélagos que
cruzan, se tiene mayor posibilidad de colision, debido
a que la mayoria de las especies de murciélagos vue-
lan a velocidades bajas (< 20 km/h) y entre 0 y 4 m del
suelo (Russell et al. 2009, Berthinussen y Altringham
2012b).

Algunos murciélagos parecen tolerar las ur-
banizaciones y aprovechan la presencia de luces ar-
tificiales, que atraen insectos, por lo que los usan
como sitios de forrajeo (Jung y Kalko 2010). Tam-
bién algunos faros de luz atraen mayor cantidad de
insectos, de modo que especies insectivoras como
Pipistrellus pipistrellus utilizan con mayor intensidad
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el espacio aéreo préximo (Adan et al. 2007). Mientras
que las especies Barbastella barbastellus (Myczko
et al. 2017) y Nyctalus noctula (Bogdanowicz et al.
1999) del gremio insectivoro utilizan caminos asfal-
tados como sitios de forrajeo y se alimentan a al-
turas donde el ruido es menor (Bogdanowicz et al.
1999). Por lo que el desarrollo y la intensificacién ur-
bana como las autopistas, puede tener efectos posi-
tivos 0 negativos sobre las poblaciones de murciéla-
gos, principalmente del gremio insectivoro (Sanchez
2011). La luz artificial de los vehiculos puede ejercer
cambios en la estructura de la comunidad de mur-
ciélagos (Stone et al. 2009). Sin embargo, es-
pecies del gremio insectivoro que son atraidos por
insectos con fototaxis positiva (Jung y Kalko 2010),
pueden usar estos espacios como sitios de forrajeo
(Van der Reed et al. 2011), a pesar de estar cer-
canos a construcciones vehiculares (Bogdanowicz et
al. 1999, Adan et al. 2007).

El ruido es otro factor importante que modifica
la distribucién y abundancia de murciélagos en zonas
perturbadas, afectando a especies del género Myotis
(Jones y Rayner 1988, Bogdanowicz et al. 1999, Luo
et al. 2015). Especies de murciélagos insectivoros
con preferencia de habitat como M. myotis, son cono-
cidos por su dependencia de la escucha pasiva de los
sonidos de sus presas al cazar y por lo tanto evita la
contaminacién acustica (Schaub et al. 2008, Siemers
y Schaub 2011). En el presente estudio, se puede
deducir que los murciélagos de esta zona eviten forra-
jear cerca de las carreteras y se alejen a zonas donde
el ruido es menor y les permitan ecolocalizar de forma
eficaz (Waters y Jones 1995).

No se encontraron evidencias sobre
quirépteros atropellados, probablemente a la dificul-
tad de encontrar sus restos, ya que, en los recorridos
de la autopista, no se encontraron evidencias. Fac-
tores asociados a la dificultad de encontrar sus restos
por su rapida descomposicion (Grodsky et al. 2011,
Medinas et al. 2013) o por el consumo por especies
carrofieras u oportunistas (Slater 2002, Stone et al.
2009) como mapaches (Procyon lotor), zorras (Uro-
cyon cinereoargenteus) y zopilotes (Coragyps atra-
tus), especies observadas en campo, limitan la evi-
dencia de restos (Lesinski 2007, Gaisler et al. 2009,

Russell et al. 2009, Lesinski et al. 2011).

Los murciélagos representan un grupo
vulnerable ante los desarrollos viales, debido a su
baja fecundidad y la necesidad de grandes areas
con habitat conservado (Altringham 2008), pero tam-
bién es posible que la comunidad de murciélagos
registrados, usen el espacio independientemente de
la perturbacion de la luz artificial y el ruido vehicular
(Myczko et al. 2017). Los efectos que las carreteras
pueden ejercer sobre la comunidad de murciélagos
son dificilmente cuantificables (Sanchez 2011, Abbott
et al. 2012). Por lo que se recomienda en estudios
futuros medir la intensidad luminica y el ruido en los
sitios de monitoreo para correlacionar estas variables
con la estructura de la comunidad de murciélagos
(Medinas et al. 2013).

CONCLUSIONES

El flujo vehicular no afecta de manera significa-
tiva la estructura de la quiropterofauna presente en la
regiéon centro del estado de Veracruz, ya que la es-
tructura de la comunidad de murciélagos no presentd
diferencias entre el nimero efectivo de especies.
En tres gremios troficos se clasificaron las especies
de murciélagos, consideradas especies generalistas
de habitat y tolerantes a la perturbacion. La mayor
riqueza y abundancia de murciélagos se concentr6 en
el sitio mas alejado de la autopista, lo que refleja un
efecto borde debido a la respuesta de la comunidad
de murciélagos ante el ruido e intensidad luminica.
Aunqgue no se encontraron evidencias del impacto de
las autopistas sobre la comunidad de murciélagos,
no debe minimizarse que este es un grupo vulnerable
ante los desarrollos viales en ecosistemas selvaticos,
ya que un gran ndmero de especies requieren de
grandes areas de habitat o masas densas de bosque.
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