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RESUMEN 
El estudio tuvo la finalidad de evaluar la riqueza, actividad y temporalidad de los 

murciélagos insectívoros en seis sitios con algunas variables ambientales que 

favorecen la presencia de estos (cuerpos de agua fijos, vegetación arbórea y 

presencia de urbanización en algunos) en el municipio de Tuxpan, Veracruz. Los 

muestreos se realizaron en seis noches por cada sitio, durante dos temporadas, 

mediante un muestreo acústico utilizando el detector ultrasónico Echo meter EM3+, 

evaluando la composición de las especies de murciélagos insectívoros, se pudieron 

identificar 15 especies. Las especies con mayor registro fueron Rhogeessa tumida, 

Eptesicus furinalis y Molossus rufus. El sitio con mayor riqueza de especies fue El 

Edén con 13 especies, en el índice de actividad relativa se encontró que los sitios 

El Edén y La Marina tuvieron la mayor abundancia relativa en comparación a la 

riqueza y actividad registrada. En la temporada de lluvias se obtuvo un total de 14 

especies, donde El Edén y Vista Hermosa tuvieron mayor actividad. No se 

encontraron diferencias significativas en la estructura de la comunidad entre 

temporadas, pero sí en la composición de especies. En el análisis de las variables 

presente se obtuvo que Rhogeessa tumida, Pteronotus personatus, Pteronotus 

davyi y Eptesicus fuscus estuvieron más asociadas a los sitios Laguna Ensueño, 

Vista Hermosa y La Marina, que a su vez estaban relacionadas con características 

de los sitios como son la presencia de cultivos, lámparas, lago y vegetación. 

Palabras clave: Chiroptera, Ecolocalización, Murciélagos insectívoros, Variables 

ambientales, Veracruz 
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 INTRODUCCIÓN 

 

Los murciélagos se agrupan en el orden Chiroptera que incluyen cerca de 1386 

especies, siendo después de los roedores, el segundo grupo de mamíferos más 

diverso, con el 25% de las especies a nivel mundial (Burgin et al., 2018). Este grupo 

tiene una gran variedad de gremios tróficos, entre los que se encuentran los 

frugívoros, hematófagos, insectívoros, nectarívoros, piscívoros y polinívoros 

(Moreno et al., 2006; Medellín et al., 2008). Los murciélagos desempeñan papeles 

ecológicos importantes, por lo que son considerados como potenciales 

bioindicadores del estado de salud de los ecosistemas, mostrando cambios en la 

composición y diversidad, como reflejo de la modificación o pérdida de la calidad de 

los hábitats (Medellín et al., 2000; La Val y Rodríguez, 2002; Jones et al., 2009) y 

también son considerados como controladores naturales de poblaciones de 

insectos y vertebrados (MacSwiney et al., 2008). 

 

Se estima que actualmente dos tercios de las especies de murciélagos a nivel 

mundial son insectívoras (Kunz et al., 2011). Estos controlan grandes poblaciones 

de insectos que plagan los cultivos (Cleveland et al., 2006; Kalko et al., 2008; 

Medellín et al., 2008). Los murciélagos enfrentan la destrucción de sus hábitats, 

como resultado de la ganadería, agricultura y la urbanización (Czech et al. 2000; 

RELCOM, 2010). En todo el mundo la urbanización es una de las actividades 

humanas que ocasiona gran pérdida en los hábitats (Primack, 2000; McKinney, 
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2002; Alberti, 2005), promoviendo la fragmentación y la transformación, afectando 

la estructura y composición de los paisajes (Luniak, 2004; Grimm et al., 2008; Voigt 

y Kingston, 2016), al igual que distintos procesos ecológicos de las comunidades de 

flora y fauna (Duchamp y Swihart, 2008; Faeth et al., 2011).  

 

Muchos países actualmente se enfrentan a un rápido desarrollo y crecimiento; en 

los últimos 20 años, países, como México, han experimentado importantes cambios 

demográficos con migración desde zonas rurales a zonas urbanas (Seto et al., 

2011). En la actualidad el 80% de las personas viven en zonas urbanas como es el 

caso de América Latina y se espera un crecimiento significativo en los próximos 30 

años (ONU-Hábitat 2012); Las investigaciones sobre el efecto de la urbanización 

están aumentando (Garza, 2010; Ortega-Álvarez et al., 2011a, b; Rodríguez-Aguilar 

et al., 2016), sin embargo, actualmente se requiere mayor información para evaluar 

el papel de las especies silvestres y domésticas en los ecosistemas urbanos 

(Beninde et al., 2015); así como influye en la distribución de especies silvestres y 

los procesos ecológicos (Alberti et al., 2003; Evans et al., 2009; Pauchard y 

Barbosa, 2015). 

 

Los ecosistemas urbanos pueden llevar a una baja diversidad de especies, 

reemplazando a las especies que son vulnerables a los cambios ambientales 

relacionados con las perturbaciones y fragmentación del paisaje (Galindo- 

González, 2004), por aquellas con mayor capacidad de adaptación a nuevas 
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condiciones ecológicas y tolerantes a la presencia humana (Alberti et al., 2003; 

McKinney, 2006; Rodríguez-Aguilar et al., 2016), como es el caso de los 

murciélagos que muestran adaptación a la urbanización (Rodríguez-Aguilar et al., 

2016; McKinney, 2002), ya que estos aprovechan los recursos y las variables 

ambientales que ofrecen los hábitats urbanos (Ávila-Flores y Fenton, 2005; Jung y 

Kalko 2011). Algunas de las variables que aprovechan los murciélagos son los 

cuerpos de agua (MacSwiney et al., 2009; Gómez-Ruiz, 2007), la vegetación, 

luminosidad de las lámparas de las calles (Ávila-Flores y Fenton, 2005; Cú, 2009; 

Stone et al., 2015), utilización de sitio de percha en algunas casas, edificios, algunos 

parques y sitios de recreación (Torres-Morales, 2007; Juárez-Hernández et al., 

2008; Capaverde et al., 2014; Uribe-Bencomo, 2016).  

 

Lo anterior resalta la importancia de analizar las variables ambientales en la 

diversidad de murciélagos, tanto en ambientes naturales como urbanos, por lo cual 

en el presente trabajo se pretende evaluar la riqueza, actividad y estacionalidad en 

las especies de murciélagos insectívoros y ampliar el conocimiento del efecto de 

algunas variables ambientales sobre la comunidad de murciélagos insectívoros en 

seis sitios de muestreo del municipio de Tuxpan, Veracruz. 
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 ANTECEDENTES 

 

2.1. Los murciélagos insectívoros y su distribución en México 

 

Los murciélagos son los únicos mamíferos voladores, pertenecen al orden 

Chiroptera, son después de los roedores, el segundo grupo de mamíferos con el 

mayor número de especies con cerca de 1386 especies, representando el 25% de 

las especies actuales de mamíferos a nivel mundial (Burgin et al., 2018). México, 

alberga un total de 138 especies de murciélagos (Ceballos y Arroyo-Cabrales, 

2012), que se agrupan taxonómicamente en ocho familias (Ceballos y Arroyo-

Cabrales, 2012; Romero, 2006). Esta alta diversidad de especies es el resultado de 

la variedad de hábitos alimenticios que los murciélagos tienen; entre estos hábitos 

se encuentran los frugívoros, hematófagos, insectívoros, nectarívoros, piscívoros y 

polinívoros (Moreno et al., 2006; Medellín et al., 2008).  

 

Los murciélagos están distribuidos prácticamente en todo el mundo, a excepción de 

las regiones más frías como los polos y algunas islas oceánicas muy aisladas 

(Nowak, 1999; Hutson et al., 2001; Fenton y Simmons, 2014). Las zonas tropicales 

y en particular las del centro y norte de Sudamérica son las que concentran el mayor 

número de especies (Hutson et al., 2001; Willig et al., 2003). Los murciélagos 

desempeñan papeles ecológicos importantes, por lo que son considerados como 

potenciales bioindicadores del estado de salud de los ecosistemas, mostrando 
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cambios en la composición y diversidad, como reflejo de la modificación o pérdida 

de la calidad de los hábitats (Medellín et al., 2000; La Val y Rodríguez, 2002; Jones 

et al., 2009). 

 

En el caso de los murciélagos insectívoros, actualmente dos tercios de las especies 

a nivel mundial son insectívoras. Dados sus hábitos mayoritariamente nocturnos, 

casi todas las familias de insectos pueden ser sus presas. Los murciélagos 

insectívoros controlan grandes cantidades de poblaciones de insectos que plaga de 

cultivos agrícolas (maíz, algodón entre otros), que provocan pérdidas millonarias a 

los agricultores (Cleveland et al., 2006; Kalko et al., 2008; Medellín et al., 2008), por 

lo que se les considera eficaces controladores naturales que ya que cumplen la 

misma función que un plaguicida, debido a que estos generan grandes costos 

económicos, dañan los ecosistemas y que no solo afectan la fertilidad del suelo, 

sino que también a otros organismos que habitan en éste. 

 

2.2. Métodos de registro empleados en el estudio de los murciélagos 

 

Existen varios métodos para registrar las especies de murciélagos, por ejemplo: la 

captura directa, como las redes de niebla y las trampas arpa. Las redes de niebla 

son un método práctico para capturar especies de vuelo lento, maniobrable y que 

emiten llamadas de frecuencia baja. Estas pueden colocarse a diferentes alturas y 
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orientaciones en diferentes condiciones (espacios abiertos, cerrados con 

vegetación o cuerpos de agua) (Pech-Canché et al., 2011). 

 

Las trampas arpas son favorables para la captura de especies de vuelo rápido y 

poco maniobrable y que emiten llamadas de alta frecuencia. Estas se pueden 

colocar en sitios más restringidos (entradas de cuevas o dentro de vegetación 

densa) (Berry et al., 2004). Por ejemplo, las familias Phyllostomidae y Mormoopidae 

son las más factibles de ser registradas con los métodos directos debido a que 

presentan un vuelo lento y poco maniobrable (Dumont y Swartz, 2009), ya que 

generalmente su alimentación se basa en recursos que se encuentran fijos y son de 

gran tamaño (frutos y flores e insectos entre la vegetación), 

 

Las técnicas anteriores de registro están mayormente empleadas para el estudio de 

diversidad de murciélagos; ya que los murciélagos insectívoros, poseen un sistema 

de ecolocación más desarrollado que les permite detectar y evadir las redes de 

niebla y prefieren volar sobre la vegetación o sitios abierto para la captura de presas 

en pleno vuelo y por esto para el estudio y registro de especies insectívoras se 

emplea el uso detectores ultrasónicos (Berry et al., 2004; Kalko et al., 2008; 

MacSwiney et al., 2006). Es un método de registro indirecto (MacSwiney et al., 2009; 

Pech-Canché et al., 2010) y es considerado como una alternativa no invasiva para 

el estudio de las poblaciones de murciélagos (Hayes, 1997; Sherwin et al., 2000; 

O´Farrell et al., 2000), ya que permite escuchar las grabaciones de las llamadas 

ultrasónicas de los murciélagos (Fenton, 1988; Berry et al., 2004; Kalko et al., 2008) 
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y puede ser usado para identificar las especies y determinar la actividad de 

murciélagos acústicamente (MacSwiney et al., 2009).  

 

2.3. Detectores ultrasónicos 

 

Actualmente el número de estudios ecológicos y de inventario de especies de 

murciélagos que implica el uso de detectores de ecolocalización se ha incrementado 

ya que los detectores facilitan detectar la presencia de un murciélago con cierta 

exactitud y resolución, permitiendo el aumento de la riqueza de especies de 

murciélagos entre un 30 y 40% (Estrada-Villegas et al., s.f.; MacSwiney et al., 2008; 

Pech-Canché et al., 2010), debido a que existe una mayor disponibilidad y una 

amplia variedad de equipos de detección, grabación y análisis acústicos (Simmons 

et al., 1979; Fenton, 2000; MacSwiney et al., 2008; Pech-Canché et al., 2010). 

 

Los datos que se derivan de los monitoreos acústicos brindan información de la 

presencia o ausencia de las especies, así como para la búsqueda o captura de sus 

presas, pero no se puede determinar la abundancia de éstas (Thomas y Taylor, 

1990), pero existen varios índices, como el índice de actividad relativa (Miller, 2001), 

que mide variaciones en la actividad de las especies y con esto permite hacer 

comparaciones entre sitios y determinar en cuáles hay mayor uso de hábitat. 
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Por lo anterior los detectores se han convertido de gran importancia para las 

investigaciones sobre la ecología de los murciélagos (Britzke et al., 2013), sobre 

monitoreo, censos de actividad y estimaciones de abundancia relativa en 

murciélagos insectívoros (Kalko et al., 1996).  

 

2.4. Estructura de las llamadas de ecolocalización  

 

Los sonidos de ecolocación de los murciélagos están diseñados para ofrecer la 

mayor información posible del ambiente, el entorno y las presas potenciales. Los 

sonidos de ecolocalización han evolucionado a las diferentes necesidades de cada 

especie o género de murciélago, como es el caso de los insectívoros que están 

especializados en la caza de determinados insectos (Dietz et al., 2009; Lisón, 2011); 

las llamadas de ecolocación están conformadas por grupos de frecuencia que tienen 

una determinada estructura. Las estructuras de los llamados tienen componentes 

de banda estrecha o de banda ancha o una combinación de ambas (Neuweiler, 

1984). Los cuales se pueden clasificar de la siguiente manera:  

 

Frecuencia Constante (FC): Este tipo de pulso la frecuencia se mantiene constante 

a lo largo del tiempo (duración larga).  

 

Frecuencia Modulada (FM): Este tipo de pulso la frecuencia varía a lo largo del 

tiempo (duración muy corta). 



9 
 

 

La mayoría de los llamados de ecolocalización pueden ser clasificados en algunos 

de los siguientes tipos (Neuweiler, 1989):  

 

Pulsos de frecuencia modulada de forma lineal (FML) y descendente respecto al 

tiempo donde los sonogramas son rectilíneos (Fig. 2a). 

 

Pulsos con periodo modulado de forma lineal (PLM) y ascendente respecto al 

tiempo, donde los sonogramas son curvilíneos de principio a fin con forma asíntota 

a una frecuencia final (Fig. 2b). En algunas especies la velocidad de modulación y 

el ancho de banda varía a pulsos de larga duración, banda estrecha y velocidad de 

modulación baja, hasta pulsos muy cortos, de banda muy ancha y de tasa de 

modulación alta. 

 

Pulsos PLM de Frecuencia Casi Constante (FQC) y pulsos de gran duración y 

velocidad de modulación lenta, consiguiente una pequeña anchura en la banda (Fig. 

2c). 

Pulsos con un corto segmento de frecuencia constante o ligeramente modulada (FC 

corta/FM): pulsos girados por segmentos finales o iniciales algunas veces (Fig. 2e, 

f y g). 

Pulso con largo segmento de frecuencia constante (FC larga/FM): pulsos girados 

por segmentos finales o iniciales algunas veces (Fig. 2h). 
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Pulsos con un elemento de Frecuencia Casi Constante (FQC): pulsos girando 

por segmentos finales y algunas veces al principio de la Frecuencia Modulada 

(FM) (Fig. 2d, i y j). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5. Clasificación de las actividades de los murciélagos  
 

Los sonidos de los murciélagos se pueden clasificar en tres fases con el objetivo de 

determinar el comportamiento de algunos grupos con relación a las capturas de sus 

presas durante el vuelo (Kalko, 1995; Kalko y Schnitzler, 1989; Figura 1): 

 

Pases de búsqueda: Se refiere a los sonidos que emiten cuando están buscando 

alimento o desplazándose de un sitio a otro. Éstas llamadas suelen tener un 

Figura 1. Sonogramas observados con pulsos emitidos por diferentes especies, mostrando la diversidad de 
estructuras observas. Ver descripción de la simbología en el párrafo superior (Torres-Morales, 2007). 
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patrón regular que puede ser de una llamada por cada aleteo cuando están 

volando en el borde y claros de bosque. 

 

Pases de aproximación: Se refiere a cuando el eco que retorna informa al 

murciélago de una potencial presa, cambiando la tasa de emisión de sus 

llamadas y donde el tiempo entre una llamada a la siguiente se acorta.  

 

Pases de alimentación: Se refiere al momento en el cual el murciélago está 

próximo a capturar su presa y tanto la frecuencia de las llamadas como el 

intervalo de pulso disminuyen. 

 

 

 

2.6. Urbanización  

 

La urbanización es un proceso importante de cambio de uso de suelo que 

transforma considerablemente hábitats y paisajes de la vida silvestre. El continuo 

crecimiento de las zonas urbanas ha llevado al reemplazo de hábitats originales en 

la mayoría de las zonas del mundo (Luniak, 2004; Alberti, 2005). El aumento de las 

a) Búsqueda 

b) Aproximación c) Alimentación 

Figura 2. Espectrograma de Tadarida brasiliensis en el cual se puede observar a) Fase de búsqueda, b) 
Fase de aproximación y c) Fase de alimentación (Schnitzler y Kalko, 2001). 
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actividades económicas generalmente mejora la calidad de vida humana, pero esto 

da paso a la degradación de los hábitats naturales, lo que produce una pérdida de 

la biodiversidad. Derivado de esto las ciudades crecen aumentando la presión sobre 

los ecosistemas y esto es notable en las zonas tropicales donde se encuentra la 

mayor diversidad; sin embargo, en la actualidad las ciudades latinoamericanas 

mantienen un crecimiento constante en la población (Huston, 1994; ONU-Hábitat, 

2016).  

 

América Latina y el Caribe es una región fundamentalmente urbana, aunque tiene 

zonas poco pobladas, cerca del 80% de su población vive en ciudades, de este 

porcentaje, las ciudades que tienen la mayor población son ciudad de México 

(18.5%) y São Paulo (33%) (ONU-Hábitat, 2012), que ha generado impacto y una 

serie de cambios en los últimos años del siglo XX y siglo XXI (altos niveles de 

pobreza, sobreexplotación de la tierra y vulnerabilidad ante los fenómenos 

naturales) (CONAPO, 2012). En México, desde el 2010 más del 78% de la población 

reside en ciudades y grandes zonas urbanas (>2500 habs.), el resto de la población 

vive en zonas rurales (<2500 habs.) principalmente al sur y sureste del país (INEGI, 

2015; Vela-Martínez, 2015).  

 

Lo anterior desencadena una serie de demandas socioambientales que impactan 

particularmente los límites de las ciudades (INEGI, 2010), provocando una 
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disminución en la riqueza de especies y la diversidad (Kozlov, 1996; Savard et al., 

2000; Germaine y Wakeling, 2001). Además, la biodiversidad en áreas urbanizadas 

se caracteriza por tener una alta densidad de especies invasivas y especies no 

nativas (Gilbert, 1989) tanto en ecosistemas terrestres y acuáticos (McKinney, 

2002). Dentro de este efecto se ha encontrado que las especies Neotropicales son 

susceptibles a la pérdida y la transformación del hábitat y demuestran una gran 

disminución de especies y poblaciones (Montiel et al., 2006; Moreno et al., 2006). 

 

En México, la fragmentación, la deforestación y el cambio de uso del suelo afectan 

la abundancia y diversidad de las especies (Luniak, 2004; Grimm et al., 2008; Voigt 

y Kingston, 2016). Sin embargo, diversos estudios han demostrado que los impactos 

de la urbanización no siempre provocan efectos negativos (Jung y Threlfall, 2016). 

Ya que hay estudios que demuestran que los murciélagos aprovechan las variables 

ambientales presentes tanto en los hábitats naturales como en urbanos (Grindal et 

al., 1999; Estrada y Coates-Estrada, 2001; Ballesteros y Racero-Casarrubia, 2012; 

Jung y Threlfall, 2016; Rodríguez-Aguilar et al., 2016). 

 

2.7. Estudios con diferentes variables ambientales  

 

A partir de estudios con el uso detectores ultrasónicos en murciélagos insectívoros 

se han realizado diversos trabajos en su mayoría en el Neotrópico para la 
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caracterización e identificación de las especies, así como trabajos en hábitats 

naturales o urbanos (Rydell et al., 2002; Orozco-Lugo, 2014; Rizo-Aguilar, 2008 

Rodríguez-Aguilar et al., 2016). Algunos trabajos sobre la urbanización han revelado 

que, aunque la urbanización podría ser en general desfavorable a la diversidad y 

abundancia de murciélagos insectívoros aéreos (Kurta y Teramino, 1992; Ávila-

Flores y Fenton, 2005), también han demostrado que la capacidad de adaptación a 

los hábitats urbanos es específica de cada especie (Russo y Ancillotto, 2015). Se 

ha encontrado que algunas especies de murciélagos reaccionan de manera positiva 

a las variables dentro de los hábitats urbanos como es el uso del hábitat, forrajeo y 

actividad (como las líneas de árboles, cuerpos de agua, vegetación, cultivos, 

edificios y la iluminación de las lámparas) (Estrada y Coates-Estrada, 2001; Ávila-

Flores y Fenton, 2005; Gómez-Ruiz, 2006; Ellison et al., 2007; Cú, 2009; MacSwiney 

et al., 2009; Jung y Kalko, 2011; Osorio-Chablé, 2014).  

 

En el siguiente párrafo se presenta una descripción de algunos estudios que al 

relacionado diferentes variables ambientales con la diversidad de murciélagos: 

  

Sánchez (2011), realizó un estudio en el borde norte de la Bogotá, Colombia, en un 

mosaico de ecosistemas transformados (urbanizaciones, cultivos, pastizales) y 

ecosistemas naturales (bosques andinos, humedales), donde analizó los patrones 

temporales de actividad de los murciélagos insectívoros y su uso de hábitat, 
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mediante un detector se realizó inspecciones en sitios con remanentes naturales, 

sitios con iluminación artificial y cercana a vías para automóviles. Los sitios con 

iluminación artificial concentraron mayor actividad de forrajeo, lo que parece 

beneficiar a algunas especies de murciélagos ya que es ahí donde se acumulan sus 

presas potenciales.  

 

En México existen pocos estudios respecto a murciélagos urbanos de los cuales 

podemos mencionar el de Ávila-Flores y Fenton (2005), que analizaron los patrones 

de uso de hábitat de los murciélagos insectívoros en la Ciudad de México con el uso 

de un detector ultrasónico. Se comparó la actividad de las especies insectívoras y 

abundancia relativa de los insectos en cinco hábitats (parques grandes, parques 

pequeños, áreas abiertas iluminadas, zonas residenciales y bosques naturales). 

Encontraron que el mayor número de especies registras fue en el bosque natural 

que en la zona urbana, pero la mayor actividad se encontró en parques grandes y 

en espacios iluminados.  

  

Cú (2009) evaluó la influencia de la luz artificial y natural sobre la actividad de 

murciélagos insectívoros en la zona urbana de la ciudad de Campeche, durante tres 

ciclos lunares, mediante el uso de un detector ultrasónico. Identificaron nueve 

especies de murciélagos, donde Molossus rufus obtuvo el mayor número de pases 

en comparación con especies de las familias Mormoopidae y Vespertilionidae. No 
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encontró un efecto significativo de la intensidad de luz artificial y la natural sobre la 

actividad de los murciélagos insectívoros y a pesar de esto, obtuvo que los 

murciélagos prefieren forrajear en sitios con luz blanca. 

 

Rascón-Escajeda (2010), realizó un estudio para conocer la composición de los 

murciélagos presentes en la localidad de la cuenca baja del Río Nazas, Durango, 

mediante capturas y el uso de detectores acústicos, en tres hábitats (ripario, agrícola 

y matorral), donde se registraron 18 especies; encontró que ciertas variables como 

la presencia de agua permanente y diversos cultivos podrían explicar la estructura 

y dinámica de la comunidad de murciélagos favoreciendo una alta diversidad de 

especies.  

 

Ticó-Valadéz (2012), comparó la actividad de murciélagos en una zona urbanizada 

y no urbanizada de la ciudad de Durango, México, mediante el uso de un detector 

ultrasónico. Registró un total de siete especies, donde las zonas no urbanizadas 

obtuvieron una alta actividad durante los muestreos, también demostró que la 

actividad de murciélagos fue mayor en áreas con cuerpos de agua. La ciudad de 

Durango tiene poca actividad de murciélagos, por lo que proponen una estrategia 

de conservación, como áreas verdes, para que puedan ser utilizadas por especies 

de murciélagos. 
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Rodríguez-Aguilar et al. (2016), realizaron el estudio en sitios urbanos, semiurbanos 

y forestales donde evaluaron la riqueza de especies y los patrones de actividad de 

murciélagos insectívoros aéreos en un paisaje urbanizado en las tierras altas de 

Chiapas, en México. Mediante un monitoreo acústico en un paisaje con diferentes 

condiciones de intensidad de urbanización: áreas urbanas, no urbanas y forestales; 

algunas variables ambientales presentes en los sitios fueron: la densidad de 

población humana, el porcentaje de asfalto, la densidad de construcción, el 

porcentaje de área sin cobertura arbórea, la densidad de árboles, porcentaje de 

vegetación nativa y número de lámparas. Identificaron 14 especies de murciélagos 

y tres fonotipos. Las especies de la familia Molossidae presentaron la actividad más 

alta en los sitios urbanos, que reaccionaron positivamente por el número de 

lámparas, mientras que las especies de Vespertilionidae presentaron la actividad 

más alta en los sitios forestales, que reaccionaron positivamente con la densidad de 

árboles. Los resultados demostraron una riqueza y actividad relativa similar de los 

murciélagos insectívoros aéreos a lo largo del ecosistema urbano. 
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 OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo general 
 

• Evaluar la riqueza, actividad y estacionalidad de los murciélagos insectívoros 

y el efecto de algunas variables ambientales en el municipio de Tuxpan, 

Veracruz. 

 

3.2. Objetivos particulares  
 

 

• Estimar el índice de actividad relativa y los eventos de búsqueda y 

alimentación por especie en los sitios de muestreo. 

 

• Comparar la riqueza de especies de murciélagos insectívoros en los seis 

sitios muestreo por temporadas. 

 

• Conocer el efecto de algunas variables ambientales (rio, lago, cultivos, suelo 

desnudo, vegetación, suelo desnudo, mancha urbana, carretera asfaltada, 

empedrada y lámparas) sobre la riqueza y actividad de los murciélagos 

dentro de los seis sitios de muestreo.  
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 ÁREA DE ESTUDIO 

 

El municipio de Tuxpan se localiza al norte de Veracruz, en la región conocida como 

la Huasteca baja. Se ubica entre las coordenadas 20° 44’ y 21° 09’ de latitud norte 

y 97° 13’ y 97° 36’ de longitud oeste y se encuentra en una zona de 10 y 200 metros 

sobre el nivel mar. Ocupa el 1.34% de la superficie del estado. El municipio de 

Tuxpan colinda al norte con los municipios de Álamo Temapache, Tamiahua y el 

Golfo de México; al este con el Golfo de México y el municipio de Cazones de 

Herrera; al sur con los municipios de Cazones de Herrera y Tihuatlán; al oeste con 

los municipios de Tihuatlán y Álamo Temapache (INEGI, 2009). 

 

El municipio cuenta con una cuenca y subcuenca: Río Tuxpan (84.5%) y Río 

Tecoxtempa (15.5%); tiene tres principales cuerpos lagunares: Laguna 

Tampamachoco (1,572 ha), Río Tuxpan (478 ha). Principales aportes de agua al 

sistema: Río Tuxpan, Río Tecoxtempa y la marea del Golfo de México (Lara-

Domínguez et al., 2009). Su clima es cálido-húmedo con una temperatura de 24-

26°C su precipitación pluvial es de 1 400 – 1 600 milímetros, presentando la estación 

seca de noviembre a mayo y la lluviosa de junio a octubre. El mes más seco es 

enero con 33 mm y el más lluvioso julio con 175.7 mm (Basáñez-Muñoz, 2005). 
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La vegetación es variada, pudiendo encontrar en el municipio bosque de encino, 

manglar, pastizal halófilo, selva alta subperennifolia, selva mediana subperennifolia, 

tular y vegetación halófila (Lara-Domínguez et al., 2009). Tuxpan, al igual que otros 

municipios del Estado de Veracruz, cuenta con una variedad de especies animales 

propias de la región: Pecari tajacu (pecarí de collar), Tamandua mexicana (oso 

hormiguero), Myotis californicus (Miotis californiano), Myotis keaysi (Miotis de 

piernas peludas), Nycticeius humeralis (murciélago crepuscular americano), Myotis 

lucifugus (Miotis norteamericano), Egretta rufescens (garza rojiza), Dasypus 

novemcinctus (armadillo) y Nasua narica (coatí) (INEGI, 2009; Andrade-Hernández, 

2015; Hernández-Hernández 2015; Morales-Martínez, 2015).  

 

4.1. Puntos de muestreo 
 

Se seleccionaron los sitios de muestreo que presentan características favorables 

para la presencia de murciélagos insectívoros como son los cuerpos de agua fijos, 

vegetación arbórea y presencia de urbanización en algunos de los sitios (Torres-

Morales, 2007; MacSwiney et al., 2009; Jung y Kalko, 2011; Briones-Salas et al., 

2013; Rodríguez-Aguilar et al., 2016) (Cuadro 1; Figura 3). 
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Cuadro 1.Sitios de muestreo con sus características 

Sitio Ubicación  Características 
El Edén (E.E.) Carretera Tuxpan-Tampico en el Km 

20(coordenadas 20°59’5.90” N y 
97°33’47.930” O) 

 

Pequeño río de 400m. de agua 
parche natural (bosque de encino) 
sin asentamientos humanos en el 

sitio 
La Marina (L.M.) Carretera Tuxpan-Tamiahua en el Km 3  

(coordenadas 20°58'49.33"N y 
97°23'15.31"O) 

 

presa de 90.30 m. 
cobertura vegetal (bosque de 

encino) 
sin asentamientos humanos 

La Ceiba (L.C.) Se ubica en la carretera hacia la playa 
km 6. (coordenadas 20°58.395” N y 

97°21.281” O) 
 
 

Presa de 10m. 
70% de cobertura vegetal (30% de 
manglar 38% bosque de encino y 

2% de cultivo de piñas) 
Sin asentamientos humanos 

Laguna Ensueño 
(L.E.) 

Carretera Tuxpan-Tampico en el Km 
13(coordenadas 20°56’35.35” N y 

97°29’52.71” O) 
 

Presa de 653.42m. 
60% de cobertura vegetal (35% de 
cultivo de maíz y plátano 25% de 

bosque de encino) 
Poco asentamiento humano (casas) 

Unidad Deportiva 
(U.D.) 

Centro de la ciudad  
(coordenadas 20°56’22.14” N y 

97°25’05.42” O) 

Río de 600m. 
30% de cobertura 
vegetal(pastizales) 

20 lámparas blancas 
Con asentamientos humanos 

presentes (escuela, casas, áreas de 
actividades recreativas) 

Vista Hermosa 
(V.H.) 

Carretera Tuxpan-Tampico (coordenadas 
20°57’26.05” N y 97°27’16.83” O) 

 

10% de cobertura vegetal 
10 lámparas blancas 

fraccionamiento casa-habitación 
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Figura 3. Sitios de los seis puntos de muestreo en el municipio de Tuxpan, Veracruz 

Sitios de muestreo: 

 El Edén  

 Laguna Ensueño 

 Vista Hermosa 

 Unidad Deportiva 

La Marina 

La Ceiba 
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 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1. Trabajo de campo  
 
 
Para el registro de los sonidos se realizó un muestreo acústico que se llevó a cabo 

durante tres días en cada sitio en temporada de lluvias (julio, agosto y septiembre) 

y secas (marzo, abril y mayo) según Basáñez-Muñoz (2005). Se tomaron tres días 

en secas y tres en lluvias, para obtener 18 días totales en secas y 18 días totales 

en lluvias, evitando los días de luna llena (Saldaña-Vázquez y Munguía-Rosas, 

2012) y días lluviosos, ya que esto disminuye la captura de murciélagos (Esbérard, 

2006).  

 
5.2. Detector de ultrasonidos 
 

Las grabaciones se realizaron durante 10 minutos con intervalos de separación de 

20 minutos durante las primeras 3 horas a partir del anochecer (60 minutos totales 

por noche) usando un detector ultrasónico Echo meter EM3+ (Wildlife Acoustics, 

Inc.). Los recorridos se realizaron a pie alrededor del punto de muestreo, 

preferentemente en áreas abiertas para tener un mejor registro de los sonidos y 

evitar la interferencia de la estructura del hábitat (Pech-Canché et al., 2010). Las 

grabaciones de 10 minutos se repitieron 6 veces por noche para obtener 36 horas 

de esfuerzo de muestreo totales de 36 noches (lluvias y secas). 
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5.3. Revisión de grabaciones  
 

Las grabaciones fueron revisadas con el programa BatSound 3.31 (Petterson 

Elektonik AB, 1996-2001), donde se revisaron los espectrogramas con los 

siguientes parámetros: FFT (Fourier Fast Transform), Hanning; sobreposición FFT: 

95%, milliseconds per plot= 50000, amplitud mínima: -20, máxima: 20; amplitud de 

retícula: 2; tiempo: 5 segundos, señal a tiempo real, 300 segundos de grabación. 

 
Las especies registradas se compararon con los espectrogramas de literatura 

previamente publicada para la identificación de estas (O’Farrell y Miller, 1999; 

Torres-Morales, 2007; MacSwiney et al., 2008; Orozco-Lugo et al., 2014; Ortiz-

Badillo, 2015). Dentro de los mismos, se obtuvo información con la cual se evaluó 

la actividad de los murciélagos (Parsons et al., 2000); con los pulsos presentes se 

identificó si un murciélago estuvo presente en el sitio (Figura 4), mientras que con 

los pases de búsqueda o pases de alimentación indicaron si el murciélago se estaba 

alimentando.  

 

 

 

 

 

Figura 4. Pulsos de ecolocalización encontrados en valle del Río los Pescados, Veracruz. Tomado 
de (Torres-Morales, 2007). 
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5.4. Análisis de datos 
 

5.4.1. Índice de actividad relativa (AI) 
 

Se utilizó el índice de actividad relativa (AI) el cual considera presencia/ausencia de 

llamadas en intervalos de un minuto (Miller, 2001). Se consideró la presencia de 

una especie cuando se encontraban tres pulsos continuos de ecolocalización. 

Posteriormente se realizó el conteo del número de grabaciones que contenían a 

cierta especie por zona de muestreo entre número total de grabaciones tomando 

las 36 noches totales del muestreo de las temporadas (secas y lluvias) con tres 

horas de grabación por cada sitio con 60 minutos promedio de cada grabación.  

!" =$%
!

"
 

Donde: 

!": Suma de bloques de tiempo en un minuto 

n: Total de especies presentes  

P: Cada una de las especies presentes 

 

5.4.2. Diversidad Alfa  
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Para estimar la riqueza máxima teórica en el muestreo por sitio (El Edén, La Ceiba, 

La Marina, Laguna Ensueño, Unidad Deportiva y Vista Hermosa), se utilizaron los 

estimadores ICE y Chao 2 (Hortal et al., 2006), ya que son indicadores no 

paramétricos (presencia-ausencia). Dichos datos se analizaron en el programa 

EstimateS versión 9.1.0 (Colwell, 2013) y dichos estimadores son descritos de la 

siguiente manera:  

Cobertura Basada en la Incidencia (ICE). Es un estimador de Cobertura basado en 

la Incidencia de la riqueza de especies, se basa en el número de especies raras (las 

observadas en menos de 10 unidades de muestreo). Para este estimador se utiliza 

la siguiente fórmula: 

&#$% = &&'%( +	
&)*+ '
)#$%

+ *"
)#$%

+,,-. 

Donde:  

&&'%(= Número de especies frecuentes (encontradas en más de 10 muestras) 

&)*+ ' = Número de especies poco frecuentes (encontradas en menos de 10 

muestras)  

)#$%= Muestra del estimador de cobertura de incidencia  

*"= Frecuencia de especies únicas 

+,,-. = Coeficiente de variación estimado de *" para especies poco frecuentes. 
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Chao 2. Es un estimador basado en la incidencia, es decir, necesita datos de 

presencia-ausencia de una especie en una muestra, es decir, la presencia de una 

especie y cuantas veces está representada dicha especie en un conjunto de 

muestras. Chao 2 es el estimador menos sesgado para muestras pequeñas 

(Moreno, 2001), en el cual se utilizó la siguiente fórmula: 

)ℎ01	2 = S	 + 4²	
26 

 

Dónde: 

L= número de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “únicas”). 

M= número de especies que ocurren exactamente en dos muestras. 

 

Para evaluar la representatividad, se comparó la riqueza observada en cada sitio 

con los estimadores y la distribución de las especies; se consideró un 90% de 

representatividad como satisfactorio (Moreno, 2001). Para eliminar la influencia del 

orden en que el muestreo se hizo y suavizar la curva de acumulación (esfuerzo de 

muestreo y temporadas), el orden de muestreo se hizo aleatorizado 1000 veces 

(Colwell y Coddington, 1994); estos cálculos se realizaron con el programa 

EstimateS versión 9.1.0 (Colwell, 2013).  
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Se aplicó la prueba de diversidad taxonómica promedio delta (Δ+) (Clarke y 

Warwick, 2001), basado en datos de presencia/ausencia de las especies, utiliza la 

información acerca del parentesco taxonómico que existe entre orden, género, 

familia, subfamilia y especie; entre más parentesco existan entre esta menor será 

su diversidad taxonómica. Se utilizó el programa R Core Team versión 3.2.2 (2015). 

 

Δ-= 2..!"#/!#
0(02")  

 

 

Donde:  

∆-: La diversidad taxonómica es la distancia taxonómica promedio esperada entre 

cualquier par de individuos seleccionados al azar en una muestra.  

9#4: Es la distancia taxonómica a través del árbol de clasificación Linneana de 

cualquier par de individuos, siendo el primero para la especie i y el segundo para la 

especie j. 

 S: Es el número de especies presentes en la muestra 

 

Para conocer la variación en la estructura y composición de la actividad de las 

especies registradas en sitios de muestreo, se usaron las gráficas de rango-

abundancia, las cuales permiten la comparación de la abundancia relativa de las 

especies, la cual se aprecia de mayor abundancia en la parte superior al igual de 
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especies raras (1 ind.) en la parte inferior de la gráfica; la estructura de la comunidad 

fácil de diferenciar debido a la forma de las curvas (Feinsinger, 2003). Para 

comparar la forma de las gráficas se realizó una prueba de Kolmogorov-Smirnov a 

fin de determinar si los conjuntos de datos difieren significativamente (Zar, 2010). 

Para la prueba de Kolmogorov-Smirnov se ocupa la siguiente formula:  

 

: = ;<=>?!@ (B#) − ?5(B#)> 

 

 

Donde:  

 

B#: Es el i-ésimo valor observado en la muestra (cuyos valores se han ordenado 

previamente de menor a mayor).  

?!@ (B#): Es un estimador de la probabilidad de observar valores menores o iguales 

que B#. 

?5(E): Es la probabilidad de observar valores menores o iguales que B#.cuando F5 

es cierta. 

 

5.4.3. Diversidad Beta  

 

Para la diversidad beta entre sitios y temporadas se utilizó el método de 

complementariedad (Colwell y Coddington, 1994). La complementariedad varía 
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desde cero, cuando ambos sitios son idénticos en composición de especies, hasta 

uno, cuando las especies de ambos sitios son completamente distintas (Colwell y 

Coddington, 1994). Para obtener el valor de complementariedad se obtienen 

primero dos medidas: 

i. La riqueza total de ambos sitios combinados: 

 

&67= a+b-c 

Donde a es el número de especies del sitio A, b es el número de especies del sitio 

B, y c es el número de especies en común entre los sitios Ay B. 

ii. El número de especies únicas a cualquiera de los dos sitios: 

 

G67= a+b-2c 

A partir de estos valores calculamos la complementariedad de los sitios A y B como: 

)67 =
G67
&67

 

 

5.4.4. Análisis de correspondencia canónica  

 

Para evaluar cómo se relacionaron las variables ambientales presentes en los seis 

sitios de muestreo, se utilizaron las variables que podrían estar presentes en los 

sitios de muestreo: carretera asfaltada, carretera empedrada, cultivos, edificios lago, 
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lámparas, río, suelo desnudo y vegetación en los sitios de muestreo. Algunas 

variables se registraron in situ (lámparas) y otras con ayuda de la herramienta 

Google Earth, donde se crearon polígonos para obtener el porcentaje de las 

variables (edificios, cultivos, lago, río, suelo desnudo y vegetación) y se midió en 

kilómetros (carretera asfaltada, carretera empedrada) en una escala de 0.5 km, ya 

que hay estudios que demuestran que las especies reaccionan de manera positiva 

o negativa a esta escala (Juárez- Hernández et al., 2008; Pinto y Keitt, 2008; 

Fabianek et al., 20111).  

 

Posteriormente se generó el análisis de correspondencia canónica donde se evaluó 

qué tan relacionadas estaban las especies con los sitios de muestreo. El CCA es 

una técnica multivariante de ordenación que incorpora la respuesta unimodal de las 

especies a las variables ambientales. Para esto se tomó la frecuencia de las 

especies en los sitios con las variables ambientales presentes. Todo esto se realizó 

utilizando el Software MVSP versión 3.22. (Kovach, 2000). 
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 RESULTADOS 

6.1. Riqueza de especies de murciélagos insectívoros presentes en los sitios 

de muestreo  

 

Los muestreos se realizaron durante 36 noches totales, 18 noches en lluvias y 18 

noches en secas con 36 horas de esfuerzo de muestreo en los seis sitios con tres 

muestreos por temporada. Se obtuvieron 1512 pases de murciélagos 

pertenecientes a 15 especies, siete géneros y tres familias. Las especies más 

representativas fueron Rhogeessa tumida, con 400 pases, Eptesicus furinalis y 

Molossus rufus, con 243 pases (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2.Listado de registros de murciélagos en los seis sitios de muestreo: El Edén (E.E.), La Ceiba (L.C.), La 
Marina (L.M.), Laguna Ensueño (L.E.), Unidad Deportiva (U.D.) y Vista Hermosa (V.H.). 

 Sitios 

Familia Genero Especies E.E. L.C. L.M. L.E. U.D. V.H. 

Vespertilionidae Eptesicus Eptesicus furinalis 38 21 54 61 7 62 

  Eptesicus fuscus 9 12 17 1 1 36 

 Lasiurus Lasiurus cinereus    2 7  

  Lasiurus ega 34 3 53 33 4 13 

 Myotis Myotis californicus 47 24 25 8 18 15 

  Myotis elegans 27  2    

  Myotis keaysi 13  3   2 

  Myotis nigricans 36 13 29 2 4 5 

 Rhogeessa Rhogeessa tumida 103 25 96 37 34 105 

Molossidae Molossus Molossus molossus 3 1 4 5  2 
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6.1.1. Curvas de acumulación de las especies presentes en los sitios  
 

En las curvas de acumulación de los seis sitios, el sitio que presentó la mayor 

riqueza de especies fue El Edén (13 sp.), seguido por La Marina, Laguna Ensueño 

y Vista Hermosa (12 sp.) y la menor riqueza en se registró en La Ceiba y Unidad 

Deportiva (9 sp.) (Figura 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Molossus rufus 58 11 90 38 19 27 

 Tadarida Tadarida brasiliensis 9 5 10 25 12 3 

Mormoopidae Pteronotus Pteronotus davyi 1     4 

  Pteronotus parnellii 7  2 2  3 
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6.1.2. Representatividad de la riqueza encontrada en los sitios de muestreo  
 

 

De manera general, se obtuvo un 86.45% de representatividad para la riqueza de 

obtenida en los seis sitios de muestreo. De acuerdo con los estimadores utilizados 

(ICE y Chao 2) la mayor representatividad se obtuvo en el sitio de La Marina 98.2% 

y El Edén 95.4%, el sitio con la menor representatividad la obtuvo la Unidad 

Deportiva 61.9% (Cuadro 4).  

Cuadro 3. Estimadores de los seis sitios de muestreo 

 

Estimadores El Edén La Ceiba La Marina Laguna Ensueño Unidad Deportiva Vista Hermosa 

Ice 11.55 14.02 12.44 13.9 13.4 13.14 

Chao 2 9.83 13.42 12 12.5 15.67 11.83 

% de representatividad 95.4% 84.2% 98.2% 90.9% 61.9% 88.1% 
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Figura 5. Curvas de acumulación del número de especies de murciélagos registrados en cada uno de los sitios 
de muestreo: El Edén (13 sp.), La Marina (12 sp.), Laguna Ensueño (9 sp.), La Ceiba (9 sp.), Unidad Deportiva 
(9 sp.) y Vista Hermosa (12 sp.). 
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6.2. Índice de actividad relativa y eventos de búsqueda y alimentación por 

especie en sitios de muestreo  

 

6.2.1. Índice de actividad relativa en los sitios de muestreo 
 

Para obtener el IAR se tomaron los datos de 36 noches con tres horas de grabación 

cada una para 60 minutos de cada muestreo. El mayor IAR obtenido en los sitios 

del Edén (25.1%) y la Marina (25%) y la especie con la mayor actividad fue 

Rhogeessa tumida (6.8% y 6.3%), mientras que los sitios con el menor IAR fueron 

la Ceiba y la Unidad Deportiva (7.1%), dentro de estas la especie con mayor 

actividad fue Rhogeessa tumida con 1.7% y 2.2%. La familia Vespertilionidae (75%) 

obtuvo la mayor actividad relativa, seguido por la familia Molossidae (21.3) y la 

familia Mormoopidae (3.2) con la menor activad (Cuadro 3). 

Cuadro 4. Actividad relativa de los seis sitios de muestreo por porcentajes  

Familia/especies  El Edén La Ceiba La Marina Laguna Ensueño Unidad Deportiva Vista Hermosa 
Vespertilionidae 
Eptesicus furinalis 
Eptesicus fuscus 
Lasiurus cinereus 
Lasiurus ega 
Myotis californicus 
Myotis elegans 
Myotis keaysi 
Myotis nigricans 
Rhogeessa tumida 

 
2.5 
0.6 
0.0 
2.2 
3.1 
1.8 
0.9 
2.4 
6.8 

 
1.4 
0.8 
0.0 
0.2 
1.6 
0.0 
0.0 
0.9 
1.7 

 
3.6 
1.1 
0.0 
3.5 
1.7 
0.1 
0.2 
1.9 
6.3 

 
4.0 
0.1 
0.1 
2.2 
0.5 
0.0 
0.0 
0.1 
2.4 

 
0.5 
0.1 
0.5 
0.3 
1.2 
0.0 
0.0 
0.3 
2.2 

 
4.1 
2.4 
0.0 
0.9 
1.0 
0.0 
0.1 
0.3 
6.9 

Total de 
minutos/porcentaje 

20.0 6.0 18.0 10.0 5.0 16.0 

 
Molossidae 
Molossus molossus 
Molossus rufus 
Tadarida brasiliensis 

 
0.2 
3.8 
0.6 

 

 
0.1 
0.7 
0.3 

 

 
0.3 
6.0 
0.7 

 

 
0.3 
2.5 
1.7 

 

 
0.0 
1.3 
0.8 

 

 
0.1 
1.8 
0.2 

 

Total de 
minutos/porcentaje 

 
4.6 

 
1.1 

 
6.9 

 
          4.5 

 
          2.1 

 
2.1 
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6.2.2. Actividad de los murciélagos insectívoros  
 

Los sitios con mayor número de eventos de alimentación fueron: El Edén, 35.2% 

(125) y La Marina, 20.6% (73); para los eventos de búsqueda fueron: La Marina, 

27% (312) y El Edén, 22.5% (260) (Figura 5). De las 15 especies de murciélagos 

presentes, la AR fue de 1512 pases, en los cuales 355 pases corresponden para la 

fase de alimentación, siendo las especies que tuvieron con el mayor número de 

pases de alimentación Rhogeessa tumida (104), Molossus rufus (49), Myotis 

nigricans (43) y Eptesicus furinalis (42). Para la fase de búsqueda se obtuvieron un 

total de 1157 pases, las especies con la mayor fueron: Rhogeessa tumida (296), 

Eptesicus furinalis (201), Molossus rufus (194), Lasiurus ega (115) y Myotis 

californicus (108). Con base en la prueba de Kolmogorov-Smirnov entre sitios no se 

encontraron diferencias significativas entre sitios, cuyas formas se ajustaron al 

modelo Log normal; esto implica que no hay diferencias en la estructura, pero sí en 

la composición de las especies (Figura 6).  

 

 
Mormoopidae  
Pteronotus davyi 
Pteronotus parnellii 
Pteronotus personatus 

 
 

0.1% 
0.5% 
0.0% 

 
 

0.0% 
0.0% 
0.0% 

 
 

0.0% 
0.1% 
0.0% 

 
 

0.0% 
0.1% 
2.0% 

 
 

0.0% 
0.0% 
0.0% 

 
 

0.3% 
0.2% 
0.0% 

Total de 
minutos/porcentaje 

0.5% 0.0% 0.1% 2.1% 0.0% 0.5% 

Total/ porcentaje  25.5% 7.6% 25.5% 16.1% 7.0% 18.3% 
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Figura 6. Porcentaje de actividad relativa de las especies por actividad (Búsqueda y alimentación) 

 

 
 

Figura 7. Estructura y composición de las especies en los eventos de forrajeo los nombres de las especies 
fueron editados tomando la primera inicial de las especies con las tres primeras letras del segundo nombre  

 

22.5

8.1

20

16

6.5

20

35.2

5.9

20.6

16.6

8.7

13

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

El Edén La Ceiba La Marina Laguna Ensueño Unidad
Deportiva

Vista Hermosa

Po
rc

en
ta

je
 d

e 
ac

tiv
id

ad
 re

la
tiv

a

Sitios de muestreo Busqueda Alimentación

R.tum

M.ruf
M.cal-1
L.ega

M.ele

M.nig

E.fus
M.kea

T.bra

M.mol
P. dav

E.fur
M.cal
R.tum

E.fus
M.ruf
M.nig
T.bra

L.ega

M.mol

R.tum
M.ruf
E.fur
L.ega

M.cal
M.nig
E.fus

T.bra

M.mol

M.kea

M.ele

E.fur
M.ruf

L.ega
R.tum

T.bra
P.per

M.cal

M.mol
M.nig
P.par
E.fus
L. cin

R.tum
M.ruf

M.cal
E.fur
T.bra
L.cin
M.nig
L.ega

E.fus

R.tum

E.fur
E.fus

M.ruf
L.ega

M.cal
M.nig
P.dav
T.bra
M.mol

M.kea
P.par

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

Lo
g(

10
)

Especies de mayor a menor número de pases

El Edén La Ceiba La Marina Laguna Ensueño Unidad Deportiva Vista Hermosa



38 
 

6.3. Riqueza de especies entre sitios por temporadas 

 

6.3.1. Curva de acumulación por temporadas  
 

De acuerdo con las curvas de acumulación obtenidas del número de pases en la 

temporada de lluvias y secas, en secas se registraron 13 especies con 632 pases, 

en comparación con lluvias con 14 especies con 880 pases, siendo Rhogeessa 

tumida la más representada, y la menos representada Pteronotus parnellii en ambas 

temporadas (Figura 7). El sitio más representativo en la temporada de lluvias fue El 

Edén (253 pases) y el de menor representativo fue Unidad Deportiva (60 pases), en 

temporada de secas la más representativa fue La Marina (60 pases) y la menor 

representativa fue Unidad Deportiva (46 pases) (Figuras 8 y 9).  

Figura 8. Curva de acumulación de las temporadas de lluvias y secas 
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Figura 9. Numero de pases de las especies presentes en las temporadas de cada sitio  

 

6.3.2. Diversidad taxonómica de los sitios  
 

De acuerdo a los resultados del índice de diversidad taxonómica aplicado en los 

sitios de muestreo, no existen diferencias estadísticamente significativas en estos 

porque presentan muy poca diversidad ya que existen varias especies de un mismo 

género (Cuadro 1; Cuadro 5). 

Cuadro 5. Diversidad taxonómica de murciélagos en los seis sitios de muestreo 
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Actividad 385 115 385 244 106 277 

Riqueza 13 9 12 12 9 12 

Género 7 6 7 7 6 7 

Familia 3 3 3 3 3 3 

Orden 1 1 1 1 1 1 

D. T. 81.6653 78.7933 79.9609 80.8570 78.7933 82.8120 
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6.3.3. Gráfica de rango-abundancia por temporadas 
 

De las especies encontradas en los seis sitios de muestreo en temporada de lluvias, 

Rhogeessa tumida, Myotis californicus y Eptesicus furinalis fueron las especies más 

dominantes, en temporada de secas las especies más dominantes fueron 

Rhogeessa tumida, Molossus rufus y Lasiurus cinereus. En la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov en la comparación de las gráficas entre zonas por temporadas 

no se encontraron diferencias significativas (Figura 10). 
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Figura 10. Estructura y composición de la temporada de lluvias y secas, los nombres de las especies fueron 
editados tomando la primera inicial de las especies con las tres primeras letras del segundo nombre 
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especies registradas están presentes en los sitios comparados. El porcentaje de 

complementariedad promedio fue de 20%, siendo el más bajo (8%) entre El Edén 

con La Marina y Vista hermosa, y el porcentaje más alto fue 43% entre El Edén y 

Unidad Deportiva, demostrando que son los sitios más complementarios entre sí ya 

que solo comparten 8 especies entre ellos (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Complementariedad entre los sitios de muestreo, mostrando en la parte superior las especies 
compartidas y en la parte inferior el porcentaje de complementariedad 

 

 

 

6.4. Efecto de las variables ambientales sobre la riqueza y la actividad dentro 

de los sitios de muestreo.  

 

6.4.1. Análisis de Correspondencia Canónica (CCA) 
 

 

Gráficamente, la ordenación del CCA muestra cómo las especies de murciélagos 

responden a las distintas variables ambientales que están presentes en los sitios de 

muestreo. Los resultados muestran que los 2 ejes canónicos considerados en el 

primer análisis de variables-sitios fue entre 61 y 77% porcentaje acumulado, donde 

el eje 1, está positivamente asociada a las variables del río, carretera pavimentada, 

macha urbana y lámparas (Unidad Deportiva); en el eje 2, esta positivamente 

asociada a las variables del lago, cultivos y carretera empedrada (Laguna Ensueño) 

 El Edén La Ceiba La Marina Laguna Ensueño Unidad Deportiva Vista Hermosa 

El Edén  9 12 10 8 12 

La Ceiba 31%  9 9 9 9 

La Marina 8% 25%  10 8 11 

Laguna Ensueño 33% 25% 29%  9 10 

Unidad Deportiva 43% 20% 38% 25%  8 

Vista Hermosa 8% 25% 15% 29% 38%  
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(cuadro 7 y Figura 11). En el segundo análisis con especies-sitios explica poca 

variación, ya que el porcentaje acumulado fue de entre 30% y 49%, las especies 

con mayor frecuencia fueron Pteronotus personatus que estuvo más relacionada a 

los cultivos, lago y carretera empedrada (Laguna Ensueño); las especies Pteronotus 

davyi y Eptesicus fuscus estuvieron más relacionadas con la mancha urbana, suelo 

desnudo y lámparas, al igual que Rhogeessa tumida que estuvo más relacionada 

con (La Marina ); el resto de las especies no mostraron ninguna relación hacia a los 

sitios muestreados (Cuadros 8 y 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 7. CCA de puntuaciones de variables de los sitios con las variables 

Puntajes de casos de CCA de sitios Axis 1 Axis 2 
El Edén -1.038 -0.576 
La Marina -1.118 -1.342 
Laguna Ensueño -0.516 1.695 
La Ceiba -0.835 0.216 
Unidad Deportiva 1.323 -0.766 
Vista Hermosa 0.783 0.804 
Autovalores 0.534 0.141 
Porcentaje 61.398 16.201 
Porcentaje acumulado 61.398 77.599 
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Figura 11. Variables ambientales, la posición del sitio en relación con una variable ambiental indica la fuerza de 
la relación. Los sitios de muestreo son: El Edén (E.E.), Laguna Ensueño (L.E.), Vista Hermosa (V.H.), Unidad 
Deportiva (U.D.), La Marina (L.M.) y La Ceiba (L.C.) 

 

 

 

 
Cuadro 8. CCA de puntuaciones de variables de los sitios con las especies 

 

Puntajes de casos de CCA de especies Axis 1 Axis 2 
Eptesicus furinalis 0.476 -1.004 
Eptesicus fuscus -1.568 -2.331 
Lasiurus cinereus 2.020 0.134 
Lasiurus ega 0.696 0.570 
Molossus molossus 1.171 -0.118 
Molossus Rufus 0.165 0.509 
Myotis californicus -0.769 0.776 
Myotis elegans -1.222 4.070 
Myotis keasy -1.233 2.588 
Myotis nigricans -1.029 1.516 
Pteronotus davyi -1.867 -3.943 
Pteronotus parnellii -0.279 0.848 
Pteronotus personatus  6.060 -0.997 
Rhogeessa tumida -0.523 -0.385 
Tadarida brasiliensis 1.958 0.065 
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Figura 12. Análisis de correspondencia canónica (CCA) para las especies encontradas a través de los sitios de muestreo las 
especies registradas fueron: Eptesicus furinalis (E. fur), Eptesicus fuscus (E. fur ), Lasiurus cinereus (L. cin), Lasiurus ega (L. 
ega), Myotis californicus (M. cal), Myotis elegans (M. ele), Myotis keaysi (M. kea), Myotis nigricans (M. nig), Rhogeessa tumida 
(R. tum), Molossus molossus (M. mol) Molossus rufus (M. ruf) y Tadarida brasiliensis (T. bra). 

Auto valores  0.128 0.085 
Porcentaje 30.104 19.859 
Porcentaje acumulado  30.104 49.953 
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 DISCUSIÓN 

 

7.1. Riqueza, representatividad y diversidad taxonómica de las especies de 

murciélagos  

 

La mayor riqueza de murciélagos se encontró en el sitio con un cuerpo de agua 

léntico (lago) y abundante vegetación (El Edén; 13 sp.), mientras que la menor 

riqueza se encontró en sitios con un cuerpo de agua lotico (Río) y cultivos, mancha 

urbana, lámparas, poca vegetación y calles pavimentadas (La Ceiba y Unidad 

Deportiva; 9 sp.); lo que demuestra que estas diferentes variables ambientales 

generan diferencias en el uso del hábitat de los murciélagos, ya que algunas 

especies son sensibles a cualquier tipo de modificación o perturbación ya que no 

toleran sitios abiertos, ni volar por fuera de la cobertura vegetal (Galindo-González, 

2004; Ávila- Flores y Fenton, 2005; Jung y Kalko, 2011; Rodríguez-Aguilar et al., 

2016; Figueroa-Suárez, 2017; Severiano-Hernández, 2018), mientras que otras 

especies son generalistas o adaptables por lo que son más resistentes y toleran la 

transformación del ambiente, siendo beneficiadas por la cantidad de alimento y 

sitios de percha presentes en las zonas urbanas (La Ceiba y Unidad 

Deportiva)(Jung y Kalko, 2011; Rodríguez-Aguilar et al., 2016; Figueroa-Suárez, 

2017; Severiano-Hernández, 2018).  
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Esto indica que cada uno de los sitios proporciona recursos que pueden mantener 

la actividad de los murciélagos. Por ejemplo, los sitios urbanos y no urbanos 

proporcionan un hábitat de forrajeo en espacios abiertos para ciertas especies de 

murciélagos, mientras que los edificios urbanos ofrecen oportunidades de descanso 

y las luces de las calles pueden atraer presas de insectos (Rydell, 1992; Avila-Flores 

y Fenton, 2005; Ellison et al., 2007). 

 

El efecto de la urbanización en los murciélagos insectívoros se hace más visible 

cuando se observa la composición de las especies de murciélagos por condición 

(Threlfall et al., 2012b). A nivel de especie, la ausencia de la especie Myotis 

californicus en áreas urbanas sugiere que esta especie se ve afectada 

negativamente por los cambios en la estructura del hábitat producidos por el 

aumento de la intensidad de la urbanización ya que las características 

ecomorfológicas y de ecolocación de esta especie son más adecuadas para 

alimentarse en un entorno cerrado, en lugar de en las zonas urbanas y rurales más 

abiertas (Norberg y Rayner, 1987; Schnitzeler y Kalko, 2001; Galindo-González, 

2004). En contraste, las especies Molossus rufus, Rhogeessa tumida y Eptesicus 

furinalis que fueron las especies con mayor registro en los seis sitios, lo que 

demuestra, además de su gran plasticidad de forrajeo, la capacidad de estas 

especies para adaptarse a los cambios estructurales y se ven afectadas 

positivamente por la urbanización, ya aprovechan las variables presentes en los 

sitios para su beneficio. 
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De las 15 especies identificadas en los seis sitios, 12 ya habían sido registradas en 

el municipio: Molossus rufus, Molossus molossus, Tadarida brasiliensis, Pteronotus 

davyi, Pteronotus parnellii, Eptesicus furinalis, Eptesicus fuscus, Lasiurus ega, 

Myotis californicus, Myotis keaysi, Myotis nigricans y Rhogeessa tumida (Figueroa-

Suárez, 2017; Severiano-Hernández, 2018). En el presente estudio se añade a 

Pteronotus personatus, Lasiurus cinereus y Myotis elegans a la riqueza de 

murciélagos para el municipio, aunque se han encontrado a las especies dentro del 

mismo estado como el valle del río de Los Pescados en Jalcomulco, Veracruz y los 

San Andrés Tuxtla, Veracruz (Torres-Morales, 2007; Coates et al., 2017), no se han 

encontrado registros de las estas especies en el norte de Veracruz en otros trabajos 

realizados (Morales-Echeverría, 2015; Figueroa-Suárez, 2017; Severiano-

Hernández, 2018). 

 

El porcentaje de representatividad fue alto en tres de los sitios de muestreo (La 

Marina, El Edén y Laguna Ensueño), por arriba del 90% lo que ha sido sugerido 

como lo adecuado para caracterizar adecuadamente una comunidad (Moreno y 

Halffter, 2000), lo cual sugiere que se encontraron la mayoría de las especies 

potenciales en estos sitios. En los tres sitios restantes (La Ceiba, Vista Hermosa y 

Unidad Deportiva) se encontraron valores de representatividad por debajo del 

porcentaje sugerido, por lo cual quizás el incremento de las noches de muestreo 

podría incrementar la riqueza de las especies que pudieron no haber sido 

registradas (Figueroa-Suárez, 2017; Severiano-Hernández, 2018) aunque también 
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ausencias de ciertas variables ambientales (sitios de percha y vegetación) podrían 

ocasionar que la riqueza de especies sea naturalmente baja (Ávila-Flores y Fenton, 

2005) 

 

El bajo valor en la diversidad taxonómica (D1) registrada significa que las especies 

están más estrechamente relacionadas con niveles taxonómicos bajos (Cuadro 5), 

por ejemplo, varias especies que pertenecen al mismo género o familia (Clarke y 

Warwick, 1998; Moreno et al., 2009). Lo anterior es particularmente notable en el 

género Myotis de la familia Vespertilionidae, el cual fue la más rica al registrar cuatro 

especies pertenecientes a este género (Myotis californicus, Myotis elegans, Myotis 

keaysi y Myotis nigricans) representando el 30% de las especies totales. Esto es 

similar a los estudios Torres-Morales (2007), Rodríguez-Aguilar et al. (2016), 

Figueroa-Suárez (2017) y Severiano-Hernández (2018), donde también reportan 

varias especies es un mismo género, esto también puede deberse a que la mayor 

riqueza registrada en el norte de país pertenece a la familia Vespertilionidae de 

acuerdo a Patten (2004). 

 

Esto indica que cada uno de los sitios proporciona recursos que pueden mantener 

la actividad de los murciélagos. Por ejemplo, los sitios urbanos y no urbanos 

proporcionan un hábitat de forrajeo en espacios abiertos para ciertas especies de 

murciélagos, mientras que los edificios urbanos ofrecen oportunidades de descanso 

y las luces de las calles pueden atraer presas de insectos (Rydell, 1992; Ávila-Flores 
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y Fenton, 2005; Ellison et al., 2007). Las áreas forestales brindan refugio en el 

follaje, en las cavidades de los árboles o en la corteza exfoliada, y en las áreas de 

forrajeo para muchas especies de murciélagos insectívoros aéreos del espacio 

cercano (Grindal y Brigham, 1999; Kunz y Lumsden, 2003; Gehrt y Chelsvig, 2003). 

 

7.2. Actividad relativa de las especies de murciélagos  

 

Los sitios con mayor porcentaje de actividad relativa fueron El Edén y La Marina con 

el 25.5%, ya que tienen una baja perturbación y mayor presencia de vegetación, 

características que podrían favorecer la presencia de especies, especialmente de 

la familia Vespertilionidae (Ávila-Flores y Fenton, 2005; Figueroa-Suárez, 2017; 

Severiano-Hernández, 2018). El sitio con el menor porcentaje de actividad relativa 

fue la Unidad Deportiva, el cual es el sitio con mayor grado de perturbación, como 

las lámparas, edificios, casas, poca vegetación y calles pavimentadas, sin embargo, 

también se ha demostrado que existen algunas especies tolerantes que aprovechan 

las zonas urbanas para percha y alimentación, como es el caso de la familia 

Molossidae (Schnitzler y Kalko, 2001; Galindo-González, 2004; Esbérard et al., 

2005; Severiano-Hernández, 2018). 

 

Dentro de las llamadas de ecolocalización estuvo dominada por la familia 

Vespertilionidae; esta familia estuvo mayormente presente en áreas con cuerpos de 

agua y vegetación (El Edén y La Marina) y en uno de los sitios con mancha urbana, 
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lámparas, un cuerpo de agua fijo, poca vegetación y calles pavimentada (Vista 

Hermosa). Esto puede deberse a que estas especies se alimentan en espacios 

cerrados, como el interior de los bosques, por lo cual, tienen una tolerancia menor 

a la perturbación, como es en el caso de los Myotis, y en áreas abiertas como las 

zonas ripiaras con cuerpos de agua presente (Ávila-Flores y Fenton, 2005; Torres-

Morales, 2007; Rodríguez-Aguilar et al., 2016; Figueroa-Suárez, 2017; Severiano-

Hernández, 2018). 

 

La segunda familia más representada fue Molossidae; las especies de esta familia 

puede ser favorecidas por la urbanización al aprovechar algunas construcciones 

como sitios de percha y las áreas abiertas para el forrajeo (Ávila-Flores y Fenton, 

2005; Torres-Morales, 2007; Cú, 2009). Las especies de esta familia tiene alas 

estrechas y alargadas que les permiten altas velocidades y reducen los costos de 

energía del vuelo y sus características de ecolocación permiten la ubicación de 

presas que vuelan rápido desde una distancia relativamente larga (Norberg y 

Rayner, 1987; Jones, 1999; Altringham, 2011. 

 

Las especies con mayor porcentaje de actividad relativa fueron Rhogeessa tumida 

(26.5%), Eptesicus furinalis (16.1%) y Molossus rufus (16.1%), estas especies son 

consideradas como generalistas que dentro de las zonas urbanas se ven 

beneficiadas debido a que encuentran áreas apropiadas para percha y una 

característica es que forrajean en sitios abiertos o semiabiertos, en huecos de los 

árboles, sobre cuerpos de agua, a lo largo de caminos en terrenos abiertos (Rydell 
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et al., 2002; Galindo-González, 2004; Ávila-Flores et al., 2005 MacSwiney et al., 

2009), aprovechando también la luz de las lámparas para alimentarse (Cú, 2009). 

La menor actividad relativa se encontró para Myotis elegans (1.9%), Myotis keaysi 

(1.2%), Molossus molossus (1.0%) y Lasiurus cinereus (0.6%) Pteronotus davyi 

(0.3%) y Pteronotus parnellii (0.9%), ya que algunas de estas especies necesitan 

áreas con vegetación densa o cultivos para zonas de forrajeo o percha aunque han 

sido registradas en áreas abiertas alimentándose en los estanques o cenotes, sobre 

los senderos y alrededor de las lámparas (Rydell et al., 2002; MacSwiney et al., 

2008, 2009; Cú, 2009; Tapia, 2013).  

 

7.3. Actividad de los murciélagos por temporadas y eventos de búsqueda y 

alimentación de las especies  

 

En el análisis por temporadas la mayor riqueza y actividad de los murciélagos se 

presentó durante la temporada de lluvias (14 sp. y 880 pases), es posible que estos 

resultados se deban a que durante esta temporada existe el crecimiento de los 

cuerpos de agua (ríos y lagos) y por ende una mayor cantidad de insectos que sirven 

de alimento para los murciélagos insectívoros (Torres-Morales, 2007; MacSwiney 

et al., 2009; Briones-Salas et al., 2013), contrario a lo encontrado en algunos 

trabajos los cuales registraron una mayor actividad durante la temporada de secas 

(MacSwiney et al., 2009), lo que puede deberse a que estos sitios contaban con 

cuerpos de agua permanentes. 
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En la gráfica de rango-abundancia por temporadas no se encontraron diferencias 

en la estructura de la comunidad entre sitios, ya que las gráficas son parecidas entre 

sí lo que significa que las comunidades son similares (Magurran, 2004), 

demostrando que se mantiene estable el número de especies dominantes, de 

abundancia media y raras; sin embargo, sí se encontraron diferencias en la 

composición de las mismas, por ejemplo, a pesar de que Rhogeessa tumida fue la 

especie dominante en todo el estudio, en lluvias se registró a M. rufus como la 

especie dominante en dos sitios (El Edén y La Marina), mientras que en secas se 

registraron a M. californicus como especie dominante en dos sitios (La Ceiba y 

Unidad Deportiva) y E. furinalis en un sitio (Laguna de Ensueño); esto significa que 

cada uno de los sitios proporciona elementos que pueden mantener la actividad de 

los murciélagos insectívoros, los cuales podrían brindar hábitats de búsqueda en 

espacios abiertos para ciertas especies, mientras que algunos sitios sirven como 

sitios de tránsito o de percha (Ávila-Flores y Fenton, 2005; Ellison et al., 2007). 

 

 

 

7.4. Influencia de las variables ambientales presentes en los sitios de 

muestreo 
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De acuerdo con los resultados del análisis de correspondencia canónica, se 

determinó que los sitios no están dominados por una sola variable, sino es el reflejo 

de la interacción entre las diferentes variables ambientales, con este fue posible 

identificar conjuntos de especies que tiene mayor afinidad para cada sitio 

relacionada con las variables ambientales presentes en cada uno. Este patrón se 

ha documentado en otros estudios, donde la afinidad de los murciélagos 

insectívoros depende de su tolerancia a la urbanización (Ávila-Flores y Fenton, 

2005; Jung y Kalko, 2011; Rodríguez-Aguilar et al., 2016).  

 

La especie Pteronotus personatus estuvo asociada a variables de cultivo y lago 

(Laguna Ensueño) y aunque se ve afectada por los cambios en la estructura del 

hábitat producidos por el aumento de la intensidad de la urbanización, ha sido 

registrada en sitios con algún grado de perturbación, como los pastizales y 

vegetación secundaria (Torres-Morales, 2007; MacSwiney et al., 2009), también 

aprovechando los cuerpos de agua en comparación a los sitios que carecen de 

estos ya que estos los pueden ocupar como bebederos, áreas de forrajeo y captura 

de insectos, además de que son considerados como especialistas en recolección 

de insectos sobre la superficie de estos, concordando con el análisis de 

correspondencia canónica que mostró afinidad al cuerpo de agua presente en el 

sitio de muestreo (lago) (Torres-Morales, 2007; MacSwiney et al., 2009) 
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Por otro lado, Pteronotus davyi y Eptesicus fuscus estuvieron asociadas a variables 

de suelo desnudo, mancha urbana y lámparas (Vista Hermosa) ya que estas 

especies tienen mayor capacidad de desplazamiento para moverse de un lugar a 

otro ya que solo ocupan los sitios urbanos para alimentación aprovechando la 

presencia de las lámparas, así como de sitios de percha (Rydell et al., 2002; Ávila-

Flores y Fenton, 2005; Cú, 2009; Stone et al., 2015). Se sabe que la especie 

Eptesicus fuscus se posa, hiberna dentro de las casas y edificios (Zimmerman y 

Glanz, 2000; Duchamp et al., 2004) y se han obtenido registros de estos durante el 

forrajeo en diversos hábitats urbanos y rurales de todo el mundo. La especie 

Rhogeessa tumida, también utiliza estos sitios por el gran número de refugios (como 

huecos y edificios) y alimentación que le proporcionan, lo que les permite forrajear 

en espacios abiertos, así como con vegetación (Schnitzler y Kalko, 2001; Galindo-

González, 2004; Li y Wilkins, 2014). 

 

El resto de las especies en el análisis de correspondencia canónica no tuvieron 

afinidad a ninguna de las variables a pesar de que se tienen registros de especies 

que son consideradas tolerantes a algún grado de urbanización, como Eptesicus 

furinalis y Molossus rufus, las cuales dentro de las áreas urbanas las ocupan como 

área de percha como las casas y huecos de árboles (Ávila-Flores et al., 2002), 

aprovechando la luz de las lámparas para alimentarse (Cú, 2009), así como 

especies Myotis elegans, Myotis keaysi, Myotis nigricans, ya que algunas de estas 

especies necesitan áreas con vegetación y la presencia de cuerpos de agua, como 
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estanques y ríos, tienen un marcado efecto sobre la actividad de las especies de 

Myotis, que parecen ser más selectivas en su elección de hábitats requeridos 

alimentándose con frecuencia de insectos acuáticos emergentes en áreas ribereñas 

(Ford et al., 2005; Henderson y Broders, 2008), así como en hábitats forestales 

(Patriquin y Barclay, 2003; Broders et al., 2006) dada su mayor agilidad de vuelo 

(Norberg y Rayner, 1987; Fenton, 1990). Molossus molossus y Lasiurus cinereus 

se encuentran principalmente en áreas abiertas (Menzel et al., 2005), que vuelan 

por encima del suelo, sobre el dosel (Menzel et al., 2000), suelen forrajear u ocupar 

los sitios de perchar en sitios cerca de los arroyos, pastizales, y matorrales 

espinosos (Dolan, 1989) o cultivos (Galindo-González, 2004; Esbérard et al., 2005; 

Jung y Kalko, 2011). 

 

Este estudio demostró que a pesar de la pérdida de los ecosistemas y la inevitable 

creciente de la urbanización, algunas de las especies de murciélagos se adaptan 

para aprovechar las características asociadas (variables ambientales) a la 

urbanización, y que estuvieron presentes en los sitios de muestreo, pudiendo 

proporcionar conexiones entre los sitios de percha y alimentación en zonas urbanas, 

semiurbanas y naturales; esto sirve para tomar medidas de conservación a beneficio 

de la diversidad de murciélagos, especies que ofrecen diversos servicios 

ambientales. 
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 CONCLUSIONES Y APLICACIÓN PRÁCTICA DEL TRABAJO 

 

8.1. Conclusiones  
 

 

• Se registraron 15 especies de murciélagos, el sitio con mayor riqueza fue El 

Edén (13 sp.). 

 

• En el índice de actividad relativa, la presento la familia Vespertilionidae fue la 

más abundante con las especies Rhogeessa tumida y Eptesicus furinalis, 

seguida por la familia Molossidae con la especie Molossus rufus. 

 

• La riqueza aumentó en la temporada lluvias (14 sp.), esto pudo deberse a 

que es cuando el alimento abunda e incrementan los cuerpos de agua. A 

pesar de eso, dentro la figura de rango-abundancia de las temporadas, no se 

observó cambio en la composición, pero sí en la estructura de esta. 

 

• En el análisis de correspondencia canónica se mostró que las especies 

Rhogeesa tumida, Pteronotus personatus Pteronotus davyi y Eptesicus 

fuscus fueron más frecuentes en los sitios de muestreo, mientras que el resto 

de las especies dentro del análisis no tuvieron ningún cambio a pesar de que 
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existe información e investigaciones que hablan de las especies que son 

tolerantes a la urbanización como aquellas que son dependientes de los 

sitios.  

 

8.1.2. Aplicación práctica del trabajo 

 

La información obtenida en la presente investigación es importante, ya que sirve 

para conocer la riqueza existente en la zona y su actual distribución y estado de 

conservación. Se observó que dentro de las manchas urbanas se encontraron 

especies que aprovechan ciertas características (lámparas, cuerpos de agua, suelo 

desnudo y edificios) y por lo anterior, se pueden crear acciones pertinentes; por 

ejemplo, favorecer que los sitios mantengan elementos naturales, como árboles y 

cuerpos de agua, ya que favorecen la presencia de murciélagos (Severiano-

Hernández, 2018), y la conservación de los mismo como la conservación o 

saneamiento de los cuerpos de agua ya que pueden ser usados como sitios de 

forrajeo y los murciélagos podrían estar ingiriendo elementos contaminados del 

ambiente. Además, y no menos importante es trasmitir el conocimiento a la 

población del municipio acerca de la importancia de los murciélagos, dentro de los 

procesos ecológicos como controladores de plagas de los cultivos y de 

enfermedades. Como conocer su biología y ecología evitaría su eliminación por 

malas apreciaciones, en particular de aquellas especies que acostumbran a ocupar 
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sitios como refugio tales como techos de casas o grietas en las paredes, árboles o 

hendiduras.  

 

Para todo lo anterior, se sugiere involucrar al gobierno municipal para el 

mejoramiento de los parques urbanos proporcionando características naturales y 

hacer difusión con la población para promover la conservación de dichas especies, 

esto se pueden llevar a cabo con talleres, programas radiales y afiches que den a 

conocer la importancia ecológica de los murciélagos en los ecosistemas.  

  



60 
 

 RECOMENDACIONES 

 

• Utilizar en conjunto a los detectores de ultrasonidos otras técnicas de 

muestreo, lo cual podría ayudar con una identificación más exacta de las 

especies y aumentar la riqueza de las especies en las zonas. 

 

• Incrementar los sitios de muestreos, así como los días para aumentar la 

riqueza de las especies que podrían estar presentes en el municipio.  

 

• Implementar programas de conservación por medio de campañas educativas 

que permitan informar a la comunidad sobre la importancia de los quirópteros 

en las localidades.  
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Anexo 1. Catálogo de espectrogramas de las llamadas de ecolocalización de 
los murciélagos insectívoros para el municipio de Tuxpan Veracruz. 

 

 

Familia: Molossidae  

Género: Molossus  

Especie: Molossus molossus 

Zona: R, SU y U 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

MOLOSSUS MOLOSSUS 34.28 khz. 40.84 khz. 10.3 ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://mbopiparaguay.wordpress.com/murcielagos-
de-paraguay/molossidae/molossus-molossu/  

 

Foto: 

https://mbopiparaguay.wordpress.com/murcielagos-
de-paraguay/molossidae/molossus-molossu/  

 

Foto: 

https://mbopiparaguay.wordpress.com/murcielagos-
de-paraguay/molossidae/molossus-molossu/  

 

Foto: 

https://mbopiparaguay.wordpress.com/murcielagos-
de-paraguay/molossidae/molossus-molossu/  
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Familia: Molossidae  

Género: Molossus  

Especie: Molossus rufus  

Zona: R, SU y U 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

MOLOSSUS RUFUS  27.56 khz. 30.76 khz. 10.8 ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://mbopiparaguay.wordpress.com/murcielagos-
de-paraguay/molossidae/molossus-rufus/  

 

 

Foto: 

https://mbopiparaguay.wordpress.com/murcielagos-
de-paraguay/molossidae/molossus-rufus/  

 

 

Foto: 

https://mbopiparaguay.wordpress.com/murcielagos-
de-paraguay/molossidae/molossus-rufus/  

 

 

Foto: 

https://mbopiparaguay.wordpress.com/murcielagos-
de-paraguay/molossidae/molossus-rufus/  
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Familia: Molossidae  

Género: Tadarida  

Especie: Tadarida brasiliensis 

Zona: R, SU y U 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

TADARIDA BRASILIENSIS 27.05 khz. 31.14 khz. 8.9 ms. 

Foto: 

https://laderasur.com/articulo/todo-sobre-las-mal-
llamadas-plagas-de-murcielagos/  

 

Foto: 

https://laderasur.com/articulo/todo-sobre-las-mal-
llamadas-plagas-de-murcielagos/  

 

Foto: 

https://laderasur.com/articulo/todo-sobre-las-mal-
llamadas-plagas-de-murcielagos/  

 

Foto: 

https://laderasur.com/articulo/todo-sobre-las-mal-
llamadas-plagas-de-murcielagos/  

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 
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Familia: Mormoopidae  

Género: Pteronotus  

Especie: Pteronotus davyi 

Zona: R y U 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

PTERONOTUS DAVYI 59.43 khz. 72.41 khz. 7.5 ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/41219-Pteronotus-
davyi  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/41219-Pteronotus-
davyi  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/41219-Pteronotus-
davyi  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/41219-Pteronotus-
davyi  
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Familia: Mormoopidae  

Género: Pteronotus  

Especie: Pteronotus parnellii  

Zona: R, SU y U 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

PTERONOTUS PARNELLII 54.95 khz. 63.62 khz. 21.3 ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/photos/5884411  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/photos/5884411  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/photos/5884411  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/photos/5884411  



6 
 

 

Familia: Mormoopidae  

Género: Pteronotus  

Especie: Pteronotus personatus  

Zona: SU  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

EPTESICUS FURINALIS 67.94 khz. 82.11 khz. 5.4 ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/443668/tab/tax
o?lg=en  

 

Foto: 

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/443668/tab/tax
o?lg=en  

 

Foto: 

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/443668/tab/tax
o?lg=en  

 

Foto: 

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/443668/tab/tax
o?lg=en  



7 
 

 

Familia: Vespertilionidae 

Género: Eptesicus 

Especie: Eptesicus furinalis  

Zona: R, SU y U 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

PTERONOTUS PARNELLII 37.95 khz. 52-56 khz. 8.4 ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://mbopiparaguay.wordpress.com/murcielagos-
de-paraguay/vespertilionidae/eptesicus-furinalis/  

 

Foto: 

https://mbopiparaguay.wordpress.com/murcielagos-
de-paraguay/vespertilionidae/eptesicus-furinalis/  

 

Foto: 

https://mbopiparaguay.wordpress.com/murcielagos-
de-paraguay/vespertilionidae/eptesicus-furinalis/  

 

Foto: 

https://mbopiparaguay.wordpress.com/murcielagos-
de-paraguay/vespertilionidae/eptesicus-furinalis/  
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Familia: Vespertilionidae  

Género: Eptesicus 

Especie: Eptesicus fuscus  

Zona: R, SU y U 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

EPTESICUS FUSCUS 35.49 khz. 55.20 khz. 5.9 ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40509-Eptesicus-
fuscus  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40509-Eptesicus-
fuscus  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40509-Eptesicus-
fuscus  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40509-Eptesicus-
fuscus  
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Familia: Vespertilionidae  

Género: Lasiurus 

Especie: Lasiurus cinereus  

Zona: SU y U 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

LASIURUS CINEREUS 26.79 khz. 42.28 khz. 54.2 ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40523-Lasiurus-
cinereus  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40523-Lasiurus-
cinereus  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40523-Lasiurus-
cinereus  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40523-Lasiurus-
cinereus  
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Familia: Vespertilionidae  

Género: Lasiurus 

Especie: Lasiurus ega 

Zona: R, SU y U 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

LASIURUS EGA 34.6 khz. 45.50 khz. 9.4 ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40526-Lasiurus-ega  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40526-Lasiurus-ega  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40526-Lasiurus-ega  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40526-Lasiurus-ega  
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Familia: Vespertilionidae  

Género: Myotis 

Especie: Myotis californicus 

Zona: R, SU y U 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

MYOTIS CALIFORNICUS 49.39 khz. 79.80 khz. 1.2 ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40342-Myotis-
californicus  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40342-Myotis-
californicus  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40342-Myotis-
californicus  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40342-Myotis-
californicus  



12 
 

 

Familia: Vespertilionidae  

Género: Myotis  

Especie: Myotis elegans 

Zona: R  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

MYOTIS ELEGANS 70.41 khz. 100.51 khz. 2.4. ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40328-Myotis-
elegans  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40328-Myotis-
elegans  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40328-Myotis-
elegans  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40328-Myotis-
elegans  
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Familia: Vespertilionidae  

Género: Myotis  

Especie: Myotis keaysi 

Zona: R y U 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

MYOTIS KEAYSI 60.11 khz. 78.49 khz. 1.9 ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40341-Myotis-
keaysi  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40341-Myotis-
keaysi  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40341-Myotis-
keaysi  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40341-Myotis-
keaysi  
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Familia: Vespertilionidae  

Género: Myotis  

Especie: Myotis nigricans 

Zona: R, SU y U 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

MYOTIS NIGRICANS 47.31 khz. 110.72 khz. 1.3 ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40286-Myotis-
nigricans 

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40286-Myotis-
nigricans 

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40286-Myotis-
nigricans 

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40286-Myotis-
nigricans 
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Familia: Vespertilionidae  

Género: Rhogeessa 

Especie: Rhogeessa tumida 

Zona: R, SU y U 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FMIN FMAX DURACIÓN 
PROMEDIO 

RHOGEESSA TUMIDA 40.58 khz. 65.39 khz. 4.2 ms. 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

 

(Ceballos y Arroyo – Cabrales, 2012) 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40409-Rhogeessa-
tumida  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40409-Rhogeessa-
tumida  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40409-Rhogeessa-
tumida  

 

Foto: 

https://www.naturalista.mx/taxa/40409-Rhogeessa-
tumida  



 

 Metros cuadrados (m²)  Kilómetros (km)  In situ  
Sitios  Rio Lago Cultivos Suelo 

Desnudo 
Vegetación  Mancha 

Urbana 
Carretera 
Asfaltada 

Carretera 
Empedrada 

 Lámparas 

El Edén 0 9 11 1.97 78.03  0 0 0.62  3 
La Marina 0 10.89 0 1.32 87.04  0.75 0.58 0  1 
Laguna Ensueño 0 18.91 36.05 4.21 38.45  2.38 0 1.58  14 
La Ceiba 0 3 15 27 55  0 0 0.44  2 
Unidad Deportiva 32.62 0 7.13 9.47 20.09  30.69 2.34 0  85 
Vista Hermosa 0 15.22 9.37 9.41 21  45 1.11 0  50 

 

 

 


