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Abstract

Bats are the second most diverse order of mammal species, however, due to their biology, it is difficult to establish
sampling and population monitoring protocols, which causes the total species count to be underestimated. Our
objective was to characterize the diversity of bat species present in the urban park "Ecoparque Centenario" by
monitoring with mist nets. During one year mist nets were placed and specimens were captured. According to the
phenological concept of species, field keys were used for bat identification (Medellin et al., 2008), species accumulation
curves were elaborated with non-parametric estimators to evaluate the sampling effort and the values of the Shannon,
Margalef, Berger-Parker and Simpson inv. diversity indexes were obtained. Nine bat species were identified
corresponding to 3 families: Vespertilionidae (7 spp.), Molossidae (1 sp.), and Phyllostomidae (1 sp.). The accumulation
curves do not tend to asymptote and the values of ICE (n=12.99) and Chao 2 (n=14.9) suggest that there are
approximately 5 more species to be recorded in the study area. The diversity indices presented the following values:
Margalef=2.401, Shannon=2.064, Berger-Parker=0.2857 and Gini-Simpson=0.8545, these values suggest that the
diversity recorded is moderate.

Key words: accumulation curves, urban diversity, diversity estimators, urban park.

Resumen

Los quirdpteros son el segundo orden mas diverso en especies de mamiferos, aunque, debido a su biologia, resulta
complicado establecer protocolos de muestreo y monitoreo de poblaciones, esto provoca que el recuento total de
especies pueda subestimarse. Nuestro objetivo fue caracterizar la diversidad de especies de murciélagos presentes en
el parque urbano “Ecoparque Centenario” mediante capturas con redes de niebla. Durante un afio se colocaron redes
de niebla y se capturaron ejemplares. De acuerdo al concepto fenoldgico de especie se utilizaron claves taxondmicas
para identificar especies, se elaboraron curvas de acumulacién con estimadores no paramétricos para evaluar el
esfuerzo de muestreo y se obtuvieron los valores de los indices de diversidad de Shannon, Margalef, Berger-Parker y
Simpson inv. Se registraron 9 especies de murciélagos que corresponden a 3 familias: Vespertilionidae (7 spp.),
Molossidae (1 sp.) y Phyllostomidae (1 sp.). Las curvas de acumulacién no tienden a la asintota y los valores de ICE
(n=12.99) y Chao 2 (n=14.9) sugieren que hay aproximadamente 5 especies mas por registrar en el drea de estudio. Los
indices de diversidad presentaron los valores siguientes: Margalef=2.401, Shannon=2.064, Berger-Parker=0.2857 y Gini-
Simpson =0.8545, estos valores sugieren que la diversidad registrada es moderada.

Palabras clave: curvas de acumulacién, diversidad urbana, estimadores de diversidad, parque urbano.
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Introduccion

La biodiversidad se define como la variedad de las distintas formas de vida en el planeta, incluidas las diferentes
especies de plantas, animales, hongos, virus y microorganismos; incluye la variacion genética, ecosistémica y el nUmero
de especies dentro de un area o bioma (Rawat y Agarwal, 2015). La biodiversidad es una propiedad fundamental de
todos los ecosistemas (Halffter & Ezcurra, 1992), resultado de procesos ecoldgicos y evolutivos, por lo que se encuentra
en constante cambio. Este cambio puede ser consecuencia de la interaccidn de factores bidticos y abidticos presentes
en los ambientes, que en conjunto modifican la composicion de especies en los ecosistemas (Dirzo & Raven, 2003). En
conjunto estos factores moldean la estructura y composicién de los ecosistemas, lo que genera patrones de diversidad
(Brown, 2014).

Los patrones de diversidad se definen como la distribucidn regular, no aleatoria de la riqueza o abundancia de especies
a lo largo del espacio o tiempo. Estos patrones se pueden observar en diferentes escalas (patrones de diversidad
taxondmica, patrones de diversidad espacial, patrones de diversidad temporal y patrones de diversidad funcional). Los
distintos tipos de patrones no son excluyentes entre si, se trata de fendmenos que estan relacionados y su origen es
resultado de eventos evolutivos/histéricos (especiacion, extincidon, radiacion adaptativa, etc.) y/o ecosistémicos
(desastres naturales, cambio climatico, influencia antropogénica, etc; Villalobos y Rangel, 2014). La creciente expansion
de ambientes urbanos asociados a la actividad humana se ha convertido en un factor de cambio en los ecosistemas y,
por tanto, de los patrones de diversidad (Solomon 2007). El término “urbano” se refiere a aquellas zonas del centro y
area metropolitana de la ciudad, mientras que “suburbano” se refiere aquellas situadas en la periferia. Ambos términos
se definen por las caracteristicas basadas en ambientes donde se incorporan elementos como la densidad de poblacién,
organizacion social/econdmica y a la transformacion del habitat (Weeks, 2010). Por lo tanto, un drea urbana se refiere
a espacios geograficos en donde existe actividad humana (infraestructura, superficies impermeables, vegetacion
introducida, etc.), ademas, de concentraciones anormales de materia organica, agua, energia y polucion tanto en aire,
aguay suelo (McDonnell & Pickett, 1990). Se ha demostrado que la creciente expansidon de ambientes urbanos modifica
la composicidn y dinamica de las especies en la comunidad, que conduce al reclutamiento de nuevas especies, por lo
tanto, aunque pueden desaparecer algunas, podran ser reemplazadas por otras adaptadas a las nuevas caracteristicas
del habitat (Russo & Ancillotto, 2015).

La respuesta de las especies ante la modificacion del habitat varia de acuerdo a si son generalistas o especialistas (Jung
& Threlfall, 2016). Las especies generalistas pueden modificar su dieta y alimentarse de distintos recursos, ademas de
prosperar en una amplia variedad de habitats y condiciones ambientales. Las especialistas sobreviven sélo en una gama
estrecha de condiciones ambientales y tienen una dieta limitada (Futuyma y Moreno, 1988), esto ocasiona que aumente
dramaticamente la abundancia de algunos grupos de especies, mientras que gran parte de la comunidad nativa
(generalmente especialistas) son desplazadas al no poder competir/adaptarse a las nuevas condiciones abidticas y
bidticas del ambiente (Clavel et al., 2011). La correlacién es ambivalente de acuerdo con el grupo de organismos al que
nos refiramos, ya que se ha observado que la diversidad de especies alcanza su punto maximo en niveles moderados
de urbanizacidn, este patron de diversidad se define como la “hipétesis de perturbacion intermedia”, que predice como
la riqueza de especies serd mayor en niveles intermedios de perturbacion (Connell, 2022). El patréon se ha observado
en una variedad de grupos taxondémicos que incluyen, entre otros, a los murciélagos (Duchamp et al., 2004).

Los murciélagos pertenecen al orden Chiroptera, son el segundo grupo mas diverso de la clase mammalia y el Unico
grupo capaz de volar. Tienen habitos nocturnos, han desarrollado un biosonar denominado ecolocalizacion (Schnitzler
& Kalko, 2001; Jones, 2005). Se distribuyen de forma cosmopolita en el planeta y ocupan diversos nichos tréficos. De
acuerdo con la dieta, entorno y estrategia para la obtencién de los recursos alimenticios, suelen ser agrupados en
gremios tréficos, los cuales estan relacionados al tipo de alimento, estrato arbdreo en el que forrajean (dosel,
superficial, entre el dosel, sobre el dosel) y la estructura del pulso acustico para detectar su alimento (Schnitzler & Kalko,
2001). Los quirépteros han evolucionado en diversos grupos funcionales, con diferente morfologia alar y estrategias de
forrajeo, lo que podria influir en su distribucidén en dreas urbanas (Norberg & Rayner, 1987).

Ciertos rasgos, incluidas capacidades competitivas, plasticidad fenotipica, elevada tasa reproductiva y la capacidad de
explotar recursos antropogénicos, se han asociado con especies adaptadas a vivir en estos ambientes (McKinney, 2006).
Sin embargo, solo algunas especies de murciélagos pueden aprovechar los entornos urbanos, especialmente en las
zonas templadas de América del Norte. Aunque el vuelo permite a los murciélagos acceder a sus refugios y areas de
alimentacidn, incluso en dreas de habitat no natural (Gehrt & Chelsvig, 2008), la abundancia y diversidad de murciélagos
es menor en ambientes perturbados que en habitats naturales (Moretto & Francis, 2017).

En México, mas de la mitad del territorio nacional presenta un tipo de clima seco/semiseco (Zepeda, 2018). Se ha
determinado que los ecosistemas semiaridos y aridos son zonas de transicion entre diferentes biomas y representan
los limites de distribucion para algunas especies de murciélagos (Lisén et al., 2020), sin embargo, la mayor parte de
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estudios enfocados en caracterizar la diversidad de murciélagos en ambientes urbanos se ha centrado en climas
tropicales (Medellin, 1993; Arita, 1993), esto ha provocado que la caracterizacion de la diversidad en las distintas
regiones del pais no sea homogénea y la informacion en paisajes aridos y semidridos sea dispersa e irregular (Lisén
etal., 2020). Este estudio representa el primero en la regién centro/norte del pais, enfocado en caracterizar la
diversidad de quirdpteros en un area suburbana con clima semiarido, por lo tanto, nuestro objetivo fue estimar la
diversidad de especies de quirdpteros y determinar los patrones presentes en la zona suburbana del “Ecoparque
Centenario” durante un ciclo anual.

Area de estudio

En la interfase de las regiones biogeograficas Neartica y Neotropical, se sitia la microcuenca del Arroyo la Plata en
donde se ubica el area natural protegida “Ecoparque Centenario” (ECO). El Parque se ubica en las coordenadas 13 Q
0752167 UTM 2521295 (Figura 1), entre los municipios de Zacatecas, la capital del estado, el municipio de Vetagrande
y el municipio de Guadalupe. La zona tiene una densidad poblacional media de 331 habitantes por km? (hab/km?;
Zacatecas), 262 hab/km? (Guadalupe) y 60.7 hab/km? (Vetagrande). La zona cuenta con servicios basicos por lo que se
puede considerar como una zona suburbana (Weeks, 2010). EI ECO se encuentra a una altura de 2448 msnm, presenta
una precipitacién media anual de 400 mm a 450 mm. El clima predominante es seco y semiseco. La temperatura media
anual oscila entre los 12 y 18° C por lo que corresponde al tipo de clima BSlkw (Garcia, 2004). La vegetacion
predominante es pastizal inducido, vegetacién raparia, matorral xerdéfilo y matorral de Opuntia spp. (Rzedowski, 2006).
La mayor densidad arbdrea esta conformada por pirul (Schinus molle), mezquite (Prosopis spp.) y se encuentra a las
orillas del arroyo, el cual tiene origen en la presa de Infante y se extiende medio kildémetro hacia el sur (URSAMEX,
2014).

Disefio de muestreo.

Se seleccionaron 6 puntos de muestreo que fueron alternados de acuerdo con la estacién durante un ciclo anual. Los
puntos de muestreo se ubicaron a las orillas del riachuelo para aumentar la probabilidad de captura durante la
temporada seca, en donde el agua se situa solo en algunos puntos del riachuelo. Se colocaron 4 redes de niebla de 2.5
x 6m, alternadas en los 6 puntos del sendero colindante a los cuerpos de agua (Gilley & Kennedy, 2010). Las
coordenadas correspondientes se muestran en la tabla 1. El muestreo se realizé durante un afio, 5 dias cada mes, de
abril del 2022 a mayo del 2023. La instalacion de las redes de niebla inicié 2 horas previas al atardecer y se abrieron
después de la puesta de sol. Permanecieron activas de 4 a 5 horas con monitoreos cada 30 (MacSwiney G. et al., 2008).
La identificacién de ejemplares se realizé de acuerdo con el concepto morfoldgico de especie mediante el uso de claves
de campo para murciélagos de México (Medellin et al., 2008). Una vez capturados se determinaron las caracteristicas

Sitio 6

Sitio 5
Sitio 4
Sitio 3
Sitio 2
Sitio 1

Figura 1.Ubicacion geogrdfica del Ecoparque Centenario y puntos
de muestreo donde se colocaron redes de niebla. Autoria propia
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diagnésticas para cada uno de los murciélagos y se tomaron fotografias de los ejemplares los cuales fueron liberados
una vez terminada la identificacion (Preatoni et al., 2005).

Tabla 1. Coordenadas de los puntos de muestreo.

Sitios Coordenadas
Sitio 1
13 Q0752044 UTM 2521047
(Puente)
Sitio 2
13Q 0752100 UTM 2521136
(Charco)

Sitio 3 (Mini
13 Q0752140 UTM 2521197

Presa)
Sitio 4
13Q 0752194 UTM 2521231
(Acueducto)
Sitio 5
13Q 0752167 UTM 2521295
(Presa)
Sitio 6 (Isla) 13Q 0752226 UTM 2521445

Andlisis estadisticos

Se construyeron matrices de datos de presencia/ausencia de las especies identificadas. Las matrices de datos fueron
analizadas con el software Estimates (Colwell, 2009), se obtuvieron estimadores de diversidad y mediante el Software
PAST v 4.17 (Hammer y Harper, 2001) se generaron dos curvas de acumulacidon de especies. La primera con los
estimadores no paramétricos basados en incidencia de especies, ICE (Incidence-based Coverage Estimators) y Chao 2
(Lee & Chao, 1994) y la segunda curva de acumulacion con los datos totales observados para el nimero de especies e
intervalos de confianza del 95% (Chao et al., 2009).

Mediante el software iNEXT online, se elabord una curva de rarefaccién y extrapolacién basada en el tamafio de la
muestra con intervalos de confianza al 95%. Este método se basa en los nimeros de Hill, los cuales pueden calcular tres
valores distintos dependiendo del orden “q” al que pertenecen. El orden g=0, es una medida de la riqueza, no toma en
cuenta las abundancias relativas de cada especie. El orden =1, es equivalente al exponente del indice de Shannon. El
orden g=2, es equivalente al inverso del indice de Simpson. En nuestro caso se utilizaron los valores calculados del orden
g=0 (Chao et al., 2014). Las curvas de acumulacion de especies y rarefaccién/extrapolacion, se elaboraron para evaluar
si el esfuerzo de muestreo fue suficiente, ademas, qué porcentaje de la diversidad presente en el area se recuperd y
cudl seria el esfuerzo de muestreo necesario para alcanzar la asintota.

Se seleccionaron los indices de diversidad especifica de Margalef, el indice de diversidad de Shannon, el indice de
diversidad de Gini-Simpson (1-D) y el indice de dominancia de Berger-Parker (Magurran, 2007). El indice de diversidad
especifica de Margalef (R) relaciona el nimero de especies de acuerdo con el nimero total de individuos o incidencias.
Se puede utilizar como una representacién general de la diversidad. Este indice no tiene valores fijos, sin embargo,
cuenta con referencias de distintos tipos de ecosistemas; valores cercanos o iguales a 0 representan una comunidad
con poca diversidad (una sola especie) y valores entre 1 a 5 0 mayor a 5, sugieren que existe una diversidad moderada
y alta respectivamente (Magurran, 2004).

El indice de Shannon (H') mide la incertidumbre en la identificacién aleatoria de una especie en una muestra, no tiene
valores fijos, sino que oscilan entre valores cercanos a 0 que sugiere baja diversidad, con una o pocas especies
dominantes y por otra parte valores cercanos a In (S) el cual es un valor tedrico que representa un escenario hipotético
de maxima diversidad. Sin embargo, se han propuesto valores de referencia en donde H'= < 2 sugiere baja diversidad,
H=<2 0 £ 3.5 sugiere diversidad moderada y H'= > 3.5 que sugiere diversidad alta (Margalef, 1972).
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El indice de diversidad de Gini-Simpson (1-D) mide la probabilidad de que dos individuos tomados al azar pertenezcan
a especies diferentes. Los valores oscilan de 0 a 1, en donde 0 equivale a una baja diversidad y es probable que dos
individuos seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. Por otra parte 1 se interpreta como alta diversidad,
es probable que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a especies diferentes (Moreno & Halffter, 2000).

El indice de dominancia de Berger Parker (D) indica qué tan abundante es la especie mds comun en relacién con el total
de individuos de todas las especies presentes, los valores oscilan entre 0 y 1, cuando el valor es cercano a 1, significa
que existe dominancia y cuanto mas cercano es a 0 significa que no hay una especie dominante en la muestra
(Magurran, 2007).

Resultados y discusion

Especies de quirdpteros identificadas

Durante el periodo de abril 2022 a mayo 2023 se tuvo un esfuerzo total de muestreo de 59 dias, 17,700 horas-red. Se
identificaron 37 ejemplares y se registraron 28 presencias que corresponden a 3 familias, 5 géneros y 9 especies. Las
familias registradas fueron: Vespertilionidae, Molossidae y Phyllostomidae. Para la familia Vespertilionidae se
identificaron 7 especies; Lasiurus ega (n=1), Lasiurus frantzii (n=1), Myotis californicus (n=11), Myotis yumanensis
(n=10), Myotis melanorhinus (n=3), Myotis volans (n=3), Corynorhinus townsendii (n=6); y para las familias Molossidae

Figura 2. Fotografias de murciélagos capturados en el “Ecoparque Centenario”, Zacatecas. Murciélagos capturados con redes de niebla e
identificados con claves de identificacién en campo (Medellin et al., 2008). Choeronycteris mexicana (A), Myotis californicus (B), Myotis volans
(C), Corynorhinus townsendii (D), Lasiurus frantzii (E), Lasiurus ega (F), Myotis yumanensis (G), Myotis melanorhinus (H), Tadarida brasiliensis (1).
Fotografias de autoria propia.
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y Phyllostomidae se registré solamente 1 especie; Tadarida brasiliensis (n=1) y Choeronycteris mexicana (n=1)
respectivamente, cuyas fotografias se pueden observar en la figura 2.

La familia con mayor nimero de registros fue la Vespertilionidae (n=35) que engloba al 94.5% de todos los individuos
capturados. Myotis californicus fue la especie mas registrada (11 capturas, 8 incidencias), seguido de M. yumanensis
(10 capturas, 6 incidencias) y C. townsendii (6 capturas, 4 incidencias). Las especies con menor nimero de capturas
corresponden a L. frantzii, T. brasiliensis y C. mexicana, estas especies fueron registradas en solo una ocasion al igual
que L. ega, el cual no esta reportado para la regién de acuerdo con Medellin et al., (2008). Aunque Kurta y Lehr (1995)
si lo reportan con distribucidn en el centro y norte del pais. Las 9 especies identificadas en el ECO se distribuyen en las
regiones biogeograficas Neartica y Neotropical, asi como en la zona de transicion. Ademads, los registros corresponden
a especies identificadas en climas semidridos (MacSwiney Gonzdlez et al., 2020; Ortega et al., 1998; Segura-Trujillo
et al., 2016). Estudios previos han determinado que al menos 3 de las 9 especies identificadas en el area, son de habitos
generalistas, y su presencia esta correlacionada positivamente con ambientes urbanos y suburbanos ( T. brasiliensis,
M. yumanensis y M. californicus; Avila-Flores & Fenton, 2005; Aguilar et al., 2013; Dwyer, 2021). Por otra parte, se
reportd que la actividad de las especies C. townsendii, M. volans y C. mexicana, es relativamente baja a niveles elevados
de urbanizacién (Cryan y Bogan, 2003; Dwyer, 2021). Las especies del género Lasiurus (L. frantzii y L. ega) son tolerantes
a niveles intermedios de urbanizacién, pero dadas las caracteristicas de los sitios de forrajeo y refugio, suelen evadir
este tipo de ambientes (Aguilar et al., 2013).

Curvas de acumulacion de especies

Se elaboraron 3 gréficas distintas, la figura 3 muestra el nimero total de especies observadas (n=9) con intervalos de
confianza al 95% (Intervalo de confianza superior= 12.7 e Intervalo de confianza inferior= 5.3). De acuerdo con la
asintota de la curva, podemos deducir que el esfuerzo de muestreo fue insatisfactorio y las 9 especies identificadas
representan el 70.86% de la diversidad total (Intervalo superior =12.7=100%). La segunda curva de acumulacién (Figura
4), presenta el numero total de especies observadas (n=9) y los estimadores de diversidad ICE (color naranja, n=12.9) y
Chao 2 (color azul, n=14.9). De acuerdo a los valores de ICE y Chao 2, las 9 especies registradas corresponden al 69.28%
y 60.40% de la riqueza en el drea de estudio respectivamente. Las graficas no tienden a la asintota y se sugiere que es
necesario invertir mas esfuerzo de muestreo. El uso de redes de niebla ha demostrado ser efectivo para estimar la
diversidad de especies de murciélagos frugivoros, nectarivoros, hematoéfagos y algunos insectivoros filostémidos (Kunz
y Kurta, 1988), sin embargo, es relativamente ineficiente en el caso de familias cuyo gremio tréfico se cataloga como
insectivoros aéreos (Emballonuridae, Molossidae y Vespertilionidae). Por lo tanto, los insectivoros aéreos tienden a
estar subrepresentados en la mayoria de los estudios que usan redes de niebla como método de muestreo (MacSwiney
G. et al., 2008). Aunque se duplicara el esfuerzo de muestreo la curva no tiende a la asintota, por lo que se sugiere
considerar la combinacion de métodos accesorios (ej. monitoreo acustico) para disminuir la posibilidad de subestimar
la diversidad en el area.
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies con datos totales de especies identificadas en el “Ecoparque centenario” Zacatecas con intervalos de confianza al 95%.

Especies observadas (color verde, n=9), intervalos de confianza inferior (color naranja, n=5.3), intervalos de confianza superior (color azul, n=12.7).
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Figura 4. Curva de acumulacion de especies y estimadores de diversidad. Especies observadas (verde; n=9). Estimadores de diversidad no
paramétricos: ICE (naranja; n=12.99) y Chao 2 (azul; n=14.9).

La curva de rarefaccidn/extrapolacién (Figura 5), muestra en el eje de las X las unidades de muestreo (dias) con
rarefacciéon (n=59) y con extrapolacion (n=118). Los valores calculados de rarefaccién e intervalos de confianza al 95%
fueron de n=14.99 especies estimadas y 9 especies observadas. Los valores con extrapolacidn e intervalos de confianza
al 95% fueron de n=19.98 especies estimadas y 11.89 especies “observadas”. Estos valores indican que sin extrapolacion
se recupero el 60% de las especies y con extrapolacidn se habria recuperado el 59.5% de la diversidad en el area. Los
resultados indican que, aunque se duplicara el esfuerzo de muestreo, el porcentaje de especies registradas no fue
satisfactorio, ya que como lo indican Moreno y Halffter (2000) para considerar que el esfuerzo de muestreo fue
satisfactorio en los inventarios de murciélagos, se debe registrar minimamente el 90% del nimero de especies
presentes en el area.
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Figura 5. Curva de rarefacciéon/extrapolacion basada en el tamafio de la muestra. Silueta naranja= intervalo de confianza superior 95%
extrapolado= 19.98. Intervalo de confianza superior sin extrapolacion= 14.99. Linea sélida= datos observados (Y= 9 spp., X=59 dias). Linea
punteada= datos extrapolados (Y=11.89 spp., X=118 dias).
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Indices de diversidad

Los valores calculados para los indices fueron: indice de Shannon (H'=2.064), indice de Margalef (R=2.401), indice de
Berger-Parker (D=0.2857) e indice de Gini-Simpson (0.8545). El valor calculado de H’ indica que la diversidad en el
parque es moderada, al igual que los valores calculados para el indice de Margalef. Los valores de los indices
comparados con otro tipo de ambientes son congruentes, por ejemplo, Lima et al (2017) evaluaron la diversidad de
especies de murciélagos en la savannah brasilefia, con vegetacion de tipo bosque de galeria, bosque semi-caducifolio,
bosque mesofilo y cobertura arbérea escasa (Marinho-Filho, 1996); obtuvieron un valor de H’'=2.37 y argumentan que
puede deberse a que la mayor parte de ejemplares capturados corresponden a 2 especies (Carollia perspicillata,
Glossophaga soricina), el valor del indice de Shannon podria estar subestimado, ya que el uso de solo un método de
identificacion, en su caso claves taxonédmicas y capturas con redes de niebla, podria no ser lo suficientemente efectivo
para capturar especies que forrajean sobre el dosel de la vegetacion o a alturas considerables.

El valor calculado del indice de Gini-Simpson es de 1-D=0.8545, mientras que el valor del indice de dominancia de
Berger-Parker es de D=0.2857. Estos valores en conjunto sugieren que no existe dominancia en el area estudiada,
tomando como referencia el indice de Berger-Parker, que es sensible a la especie con mayor nimero de incidencias en
la muestra, en este sentido la especie mas representativa corresponde a M. californicus que agrupé el 28.57% del total
de presencias (8/28*100). El valor del indice Gini-Simpson sugiere que existe una alta probabilidad de que, en una
muestra, 2 especies seleccionadas al azar correspondan a especies diferentes (Magurran, 2007). En conjunto los valores
de los indices se pueden usar para reconocer algun patréon de diversidad en el drea de estudio. Se ha demostrado que
el indice de Shannon podria explicar qué tan equitativa es la distribucién de especies y si pudiese existir dominancia.
Por su parte, el indice de Margalef es un indice que puede usarse junto con indices sensibles a la uniformidad o cambios
en las especies dominantes, como el indice de dominancia de Berger-Parker y el indice de diversidad de Gini-Simpson
(Berger y Parker, 1970).

Conclusiones

La caracterizacion de la diversidad de murciélagos en el ecoparque determind que se distribuyen 9 especies
pertenecientes a 5 géneros y 3 familias. Las especies identificadas corresponden con la diversidad registrada para
ambientes semidridos y dreas suburbanas. Los analisis estadisticos indican que el esfuerzo de muestreo fue insuficiente
y solo se registrd el 70.86% de la diversidad.

Se identifico la especie L. ega, por lo que habria que considerar ampliar el rango de distribucién reportado
anteriormente, ademas el estudio sustenta la hipdtesis de la perturbacion intermedia. Se sugiere aumentar este tipo
de analisis en regiones semi-aridas urbanizadas, con fin de determinar los efectos de las actividades humanas en la
distribucién de las especies.
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