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RESUMEN
Los murciélagos son el segundo grupo de mamiferos con mayor diversidad cuya importancia

radica principalmente en sus funciones ecoldgicas dentro del ecosistema. En Nuevo Leon, no
existen estudios que comparen la composicion de especies a diferentes rangos altitudinales. El
objetivo del presente trabajo fue identificar y comparar las comunidades de murciélagos que
se distribuyen a una escala altitudinal regional. EI monitoreo se realizO por tres noches
consecutivas durante los meses de enero a octubre del 2014 en tres rangos altitudinales y tipos
de vegetacion: (i) 350 m, Matorral tamaulipeco; (ii) 1600 m, Bosque de Pino-Encino; (iii)
1800 m, Matorral Desértico Microfilo, los cuales estan localizados en los municipios de
Linares, Iturbide y Galeana, N.L. respectivamente. Para la identificacion de las especies de
murciélagos se utilizé un detector acustico, una grabadora marca Sony y redes de niebla, se
registraron un total de 8,640 minutos con actividad de murciélagos. Cada grabacion se analiz6
con el programa BatSound Pro. Las voces de las especies registradas se identificaron al
comparar los sonogramas con una biblioteca de sonidos generada mediante la captura de
murciélagos con redes de niebla y sonogramas de estudios previos. Se identificaron 22
especies de murciélagos, pertenecientes a cuatro familias, seis subfamilias y 15 géneros,
representando un 16% de la quiropterofauna para México y el 61% para Nuevo Leon. El
Bosque de Pino-Encino (1600 msnm) contd con la mayor riqueza de especies (16), un indice
de diversidad de Margalef de 15.82 y con un representatividad del 89%. El gremio tréfico
mejor representado fue el de los insectivoros (18 especies). El analisis por estaciones
climaticas no mostré diferencias significativas (p =0.4691), sin embargo, las estaciones que
presentaron mayor riqueza fueron verano, en Iturbide y otofio, en Galeana (13 especies),
mientras que el analisis por temporadas de lluvias y secas si mostraron una diferencia
significativa (p <0.05), encontrando una mayor riqueza durante la temporada de lluvias con 19
especies y con siete registros unicos. Se demostrd que la riqueza de especies se ve influenciada
por el gradiente altitudinal, el cual es el responsable de la heterogeneidad del paisaje, ademas
se contribuy0 a generar los primeros datos acusticos de murciélagos insectivoros para el

Estado de Nuevo Leon.

Palabras clave: Detector acustico, Diversidad, Estacionalidad, Gradientes altitudinales,

Riqueza,
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ABSTRACT

The bats are the second group of mammals and its ecological funtions makes of them an
important component of the ecosystem as hunters of insects, pollinators and seed dispersers.
Despite the ecological relevance in Nuevo Leon, there are no studies that compare the species
composition at different altitudinal ranges. The aim of this study was to identify how the bat
species are distributed at different altitudes and vegetation types. The bats were monitored by
three consecutive nights, from January to Agust 2014, at three different altitude ranges and
vegetation types: (i) 350 m, with Tamaulipan thorn scrub; (ii) 1600 m, Pine-Oak forest; (iii)
2000 m, creosote bush scrub, which are located in Linares, Iturbide and Galeana respectively.
To identifying bats species | used an acoustic detector and a Sony brand recorder was used, a
total of 8.640 minutes of bat activity were recorded. Each record was analyzed; by using the
BatSound Pro. The voices of the recorded species were identified by comparing the sonograms
with a library of sounds, generated by capturing bats in mist nets and sonograms of previous
studies. Twenty two bat species belonging to four families, six subfamilies, and 15 genera
were identified, representing 16% of the quiropterofauna to Mexico and 61% for Nuevo Ledn.
The BPE (1600 m) counted with the highest species richness (16), a Margalef diversity index
of 15.82 and with a representation of 89%. The best represented trophic guild was the
insectivores (18 species). Seasons analysis showed no significant differences (p = 0.4691),
however, the stations with higher richness summer in Iturbide and Galeana in autumn (13
species), while the analysis of rain seasonlaity showed a significant difference (p = <0.05)
with higher species rincnesfinding greater bat species richenss during the rainy season, with 19
species, and, seven unique records. ltstated that species richness is influenced by the
altitudinal gradient, which is responsible for landscape heterogeneity, also | this study helped

to generate the first acoustic data from insectivorous bats for the State of Nuevo Leon.

Keywords: Diversity, acoustic detector, altitudinal gradients, Wealth, Seasonality.

14| Pagina



1 INTRODUCCION

Los murciélagos, a pesar de sus habitos nocturnos y pequefio tamario, son el segundo orden de
mamiferos mas diverso en el planeta. Mundialmente, existen aproximadamente 1,116
especies, agrupadas en nueve familias, de las cuales mas de 136 especies se encuentran en
México (Ceballos y Cabrales, 2012) y 36 de ellas, distribuidas en el estado de Nuevo Leon
(Galindo — Gonzalez, 2004).

Los murciélagos desempefian diversas funciones dentro de los ecosistemas, entre ellas, esta la
de consumir insectos que pudiesen convertirse en plaga (Hill y Smith, 1984; Lee y
McCracken, 2002). Algunas especies consumen la mitad de su peso diariamente y un solo
individuo puede consumir hasta 1000 insectos durante una noche (Romero — Almaraz et al.,
2006). También, actian como polinizadores, participando en la polinizacion de algunas
plantas de importancia econémica, como lo es el maguey pulquero (Agave salmiana), el agave
mezcalero (A. angustifolia) y el agave azul o tequilero (A. tequilana), especies de gran
tradicion en México (Arita y Martinez del Rio, 1990). Algunos otros murciélagos actiian como
dispersores de semillas de muchas plantas, proceso de suma importancia en la dinamica de las

comunidades vegetales.

Ademas de estos servicios ecoldgicos, los murciélagos han sido utilizados como modelos para
estudiar las consecuencias de la pérdida y fragmentacion del habitat, debido a que las especies

responden de manera diferente a las perturbaciones de los habitats (Garcia — Morales, 2014).

Al igual que otras especies de mamiferos, los murciélagos también suelen desplazarse grandes
diatncias para encontrar su alimento (Hill y Smith, 1984). Estos pueden tomar su alimento del
suelo, sobre el dosel, cuerpos de agua en reposo (Altringham, 1996) y en el aire, para lo cual
utilizan distintos llamados de ecolocalizacion y una combinacion de frecuencias (Kalko, 1998)

para buscar y atrapar sus presas (Racey, 1988).

Los gradientes altitudinales es uno de los tépicos biogeograficos que determina la distribucion
de las especies, no obstante su importancia, mientras que la presencia de patrones altitudinales
y sus procesos ecoldgicos no se han logrado comprender completamente ya que parecen variar
con la region biogeografica, grupo taxonémico de interés y su papel en la cadena tréfica
(Patterson et al., 1989; Patterson et al., 2003).
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La confluencia de las regiones Neartica y Neotropical, asi como su fisiografia, hacen de
Nuevo Ledn una zona donde los elementos naturales de topografia, clima, suelo y vegetacion
se conjugan para intervenir directa o indirectamente en la distribucion de la vida silvestre. No
obstante, para el estado de Nuevo LeOn, no existen estudios sobre la composicion y
distribucion de la quiropterofauna en diferentes rangos altitudinales, por lo que mediante este
trabajo se busca establecer cobmo se estructuran las comunidades de quirdpteros tres diferentes

altitudes dentro del estado.
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2 ANTECEDENTES

2.1 Importancia ecoldgica de los murciélagos

Los murciélagos son los Unicos mamiferos voladores, que ha resultado en una magnifica
adaptacion hacia diferentes condiciones paisajisticas. Los quiropteros también presentan una
gran diversidad, llegando hasta mas de 1100 especies, divididos en dos subordenes,
Yinpterochiroptera (170 especies) que incluyen a los murciélagos del Viejo Mundo,
comedores de fruta y/o néctar, los cuales estan distribuidos en ambientes tropicales de Africa,
India y Australia, y los Yangochiroptera (930 especies) los cuales han sido clasificados de
acuerdo con la naturaleza de emision de pulsos de ecolocalizacién, en funcién de si producen
sefiales de Frecuencia Constante (FC), o si emiten sefiales de Frecuencia Modulada (FM), o
una combinacion de ambas (Kalko y Schnitzler, 1993; Zarate et al., 2012). En México se han
reportado mas de 138 especies de las cuales, 100 se alimentan de insectos, 20 de frutos, 12 de
néctar y polen de flores, tres ingieren sangre y cuatro se alimentan de carne de pequefios
mamiferos (Ceballos y Arroyo — Cabrales, 2012; Medellin y Gaona, 2010). Devido a esto el
grupo de los quirdpteros es tan diverso, que han sido estudiados a tal punto que en algunas de
esas comunidades se han catalogado como especies clave, debido al papel tan fundamental que

juegan en la estabilidad y funcionamiento de los ecosistemas, destacando los siguientes:

2.1.1 Polinizacién

Se ha estimado que los murciélagos son polinizadores de 500 especies de plantas de 95
géneros, con lo cual contribuyen a la reproduccion y la estructura poblacional de estas
especies (Ashwort et al., 2009). Las flores de estas plantas han desarrollado una caracteristica
adaptativa relacionada con el habito de los murciélagos, el cual esta influenciado con su
actividad nocturna, resultando asi que las plantas solo abren sus flores durante la noche o la
madrugada, siendo grandes y blancas o de colores palidos, con pétalos resistentes y emitiendo
olores muy fuertes; generalmente se exponen fuera del follaje, son largas y producen mucho
néctar y polen para los altos requerimientos energéticos de los murciélagos (Ruiz y Soriano,
2000; Gandora et al., 2006).
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Se estima que mas del 70% de frutos en Latinoamérica provienen de especies de plantas que
en estado silvestre dependen de los murciélagos para su polinizacion, entre ellos se encuentra
el aguacate (Persea americana), guayaba (Psidium guajava), mango (Mangifera indica) y
platano (Musa paradisiaca) y una de gran importancia econdémica y cultural en México: el
maguey o agave (Agave tequilana). En general se estima que mas de 450 productos vegetales
de importancia comercial dependen de los murciélagos (Moreno, 1996).

2.1.2 Dispersores de semillas

Los murciélagos son los dispersores de semillas mas importantes en los tropicos, debido a su
gran capacidad de vuelo y al excretar sin la necesidad de perchar como las aves (Torres —
Flores, 2005). Estos contribuyen a la propagacion de muchas especies de plantas importantes
dentro de las cadenas troficas de estos ambientes (Galindo — Gonzalez 2004). En estas
condiciones los murciélagos pueden depositar hasta 10 semillas/m?/noche = 100,000

semillas/ha/noche (Cornejo — Latorre et al., 2011).

Se sabe que en regiones tropicales dispersan de dos a ocho veces mas semillas que las aves,
convirtiéndose en elementos fundamentales en la regeneraciéon natural de las selvas y se ha
demostrado que en estaciones de secas, entre el 80 - 100% de las semillas que llegan al suelo

en bosques de tierras bajas se depositan por murciélagos (McSwiney, 2010).

En las regiones aridas dominadas por cactaceas, existen diferentes especies de murciélagos
polinivoros que pueden desarrollar la funcion de polinizadores y de frugivoros que dispersan
semillas. Existen varias especies de murciélagos que pueden habitar en estas zonas desérticas
y viven asociados a corrientes de agua y todas ellas se pueden alimentar de frutos de cactus,
por lo que al igual que en las regiones tropicales himedas, en los desiertos los murciélagos son

arquitectos que conforman el paisaje vegetal (Cornejo — Latorre et al., 2011).

Al menos 443 productos utilizados por el hombre se obtienen de 163 especies de plantas, las
cuales dependen de los murciélagos tanto para la polinizacion como para la dispersion de
semillas (Mickleburgh et al., 1992).
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2.1.3 Control de plagas

Entre la amplia diversidad de murciélagos se encuentran también aquellos que se alimentan de
insectos, algunas especies llegan a consumir entre el 50 y 150% de su peso corporal por noche,
Ilegando a consumir diariamente decenas de toneladas de ellos (Hutson et al., 2001). En
México y Estados Unidos, el murciélago guanero (Tadarida brasiliensis), se alimenta de
polillas que son plagas de cultivos de maiz y algodon, evitando pérdidas millonarias para la

agricultura (Géandora et al., 2006).

Tan solo 150 murciélagos morenos norteamericanos (Eptesicus fuscus) consumen una gran
cantidad de escarabajos en un verano, evitando asi que de sus huevos eclosionen 33 millones
de gusanos que atacan la raiz del maiz y que ocasionarian pérdidas cuantiosas (Medellin et al.,
1997). También, un individuo de una especie de murciélagos del género Myotis puede capturar

1200 mosquitos u otros insectos de tamario similar en solo una hora (Atringham, 1996).

2.1.4 Creadores de nicho

Muchas de las especies de murciélagos viven en grutas o cuevas y con su actividad diaria
generan nichos ecoldgicos que son habitados por comunidades de invertebrados (Palmerim y
Rodriguez, 1991). El Guano es la principal materia organica para el sustento y desarrollo de
estas comunidades donde se establecen complejas cadenas tréficas (Torres — Flores, 2005).

2.1.5 Salud publica

Actualmente se considera que los murciélagos representan un efecto negativo en la salud
publica, ya que constituyen importantes reservorios de algunas zoonosis de origen viral o
parasitario (Calisher et al., 2006), y desempefian un notable papel en la transmision de
enfermedades como la rabia, algunos arbovirosis, malaria y. actualmente el ebola (BCI, 2015)
En el caso particular de los murciélagos que forman grandes concentraciones, sus excretas
proporcionan importantes nutrientes que favorecen el desarrollo del hongo saproéfito llamado
Histoplasma capsulatum en el suelo. Sin embargo, la infeccion se adquiere por la inhalacion

de los conidios del hongo, por lo cual el principal 6rgano afectado son los pulmones, en donde
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se resguardan las esporas de este hongo. Esta enfermedad no se puede transmitir de persona a
persona y los principales afectados son aquellos que se exponen a altas concentraciones de
excretas de murciélagos y aves, esto ya sea en refugios como cuevas o en su caso gallineros
(Torres et al., 2012).

Para la investigacion médica se ha utilizado al murciélago vampiro (Desmodus rotundus), ya
que su saliva contiene una enzima conocida como DSPA (Desmoteplaza), la cual tiene la
cualidad y la posible alternativa segura y eficaz en el tratamiento de derrames cerebrales
(Géndara et al., 2006).

2.2 Gradientes altitudinales

La gran diversidad biolégica de México se expresa como un complejo mosaico de la
distribucion de las especies y de los ecosistemas, en el cual se pueden observar tendencias
geograficas de riqueza y patrones de acumulacion de especies endémicas (Espinoza et al.,
2008). La fisiografia de México es el resultado de la interaccidn de cinco placas tectonicas;
Norteamericana, Del Pacifico, Rivera , De Cocos y del Caribe, dando como resultado el origen
de la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre del Sur, Sierra Madre Occidental, Faja Volcanica

Transmexicana y el Altiplano Central (Ortega et al., 2000).

A nivel altitudinal, se ha encontrado una relacion inversa entre la diversidad, el rango de
distribucion y la abundancia con respecto al incremento en altitud (Rhabek, 1995; Brown &
Lomolino, 1998). Una tendencia ampliamente referida en literatura para diferentes grupos de
organismos, como la vegetacion (Karr, 1971), aves (Terborgh, 1971, 1977), insectos (Graham,
1990; Narvéez & Soriano 1996) y murciélagos (Patterson et al., 1996; Lépez — Gonzélez et
al., 2014). Entre las razones a las que se le atribuye una disminucion en la diversidad con la
altitud estan la temperatura y la disponibilidad de los recursos, los cuales pueden influir de

forma independiente o asociada (Graham, 1983).

El estado de Nuevo Ledn presenta tres provincias fisiograficas: a) La Llanura Costera del
Golfo Norte, en donde se presentan diversas asociaciones floristicas como el Matorral
Espinoso Tamaulipeco y el Matorral Submontano; b) La Sierra Madre Oriental con Bosques
de Encino, Bosques de Pino — Encino, Pino — Encino y c¢) La Gran Llanura de Norte América
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presentando comunidades de Matorral Rosetofilo, Matorral Xerdfilo, Chaparral y
Comunidades Haldfitas (Figura 1) (Muller, 1939; Rojas — Mendoza, 1965; Rzedowski, 1978;
INEGI, 1986). Aunado a esto el clima, la topografia y el suelo se conjugan para influir directa
o indirectamente en la ubicacion y distribucion de la fauna silvestre en Nuevo Ledn (Jiménez
etal., 1992).

Figura 1. Regiones fisiograficas de Nuevo Ledn (INEGI, 1986).

2.3 Meétodos de captura

2.3.1 Redes de niebla

La captura mediante redes de niebla es uno de los métodos més efectivos y précticos para la
captura de murciélagos con un vuelo &gil (Kunz, 2009) y que emiten llamados de
ecolocalizacion con frecuencias bajas (Pech — Canché et al., 2011), en este caso murciélagos

frugivoros, nectarivoros y hemat6fagos.

Las redes de niebla se pueden colocar en una gran variedad de sitios a diferentes alturas y
orientaciones, esto debido a que poseen un peso ligero y que son faciles de transportar. Estas
se pueden colocar tanto en espacios abiertos, en areas con vegetacion abundante y sobre
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cuerpos de agua, esto ultimo con la finalidad de obtener una mayor probabilidad de captura
(Pech — Canché et al., 2011).

2.3.2 Detectores ultrasonicos

Una alternativa reciente y no invasiva para el estudio de las poblaciones de murciélagos se
basa en el uso de los detectores de ultrasonidos (Hayes, 1997; Sherwin et al., 2000; O Farrell
et al., 2000), los cuales han sido establecidos como métodos estandarizados para llevar a cabo
investigaciones sobre la actividad de los murciélagos en los distintos habitats dentro de una
comunidad (O"Farrell y Miller 1999; Sherwin et al., 2000), aprovechando el sistema de

ultrasonido o ecolocalizacion que presentan los microquirdpteros (Griffin, 1958).

Actualmente, el nimero de estudios ecoldgicos y de inventario de especies de murciélagos que
implica el usos de detectores de ecolocalizacion se ha incrementado debido a que existe una
mayor disponibilidad y una amplia variedad de equipos de deteccién, grabacion y analisis
acusticos (Simmons et al., 1979; Fenton, 2000; McSwiney et al., 2008; Pech — Canché et al.,
2010).

Hoy en dia, existen diferentes técnicas para la transformacion de los ultrasonidos de
ecolocalizacion en frecuencias audibles para el hombre, las cuales permiten visualizar y
analizar el contenido de una sefial (Gomez — Ruiz, 2006). Existen tres técnicas que son
utilizadas para transformar frecuencias de ultrasonido, las cuales son: heterodino, tiempo
expandido y frecuencia dividida, estas permiten escuchar aquellos sonidos que son emitidos
por los murciélagos. Sin embargo, para identificar a las especies de murciélagos, se tiene que
analizar el contenido espectral del sonido, por lo que es necesario transformar las sefiales para
que sean visibles en graficos, ya sea por: amplitud — tiempo, frecuencia — tiempo
(espectrograma) o frecuencia amplitud (Figura 2). Las técnicas mas utilizadas que comprenden
este analisis son: cruce en cero, andlisis de Fourier y analisis instantaneo de frecuencias
(Parsons et al., 2000).
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Figura 2. Oscilograma y Espectrograma realizado con el Programa BatSound Pro (Pattersson
Elektronik 1996-2001).

Los datos que se derivan de los monitoreos acusticos solo proveen informacion de
poblaciones, mas no de individuos, por lo cual no es posible determinar la densidad de
especies (Thomas y Taylor, 1990). Existen varios indices que determinan la actividad de los
murciélagos, los cuales pueden dar una idea de la abundancia de las especies en los
determinados sitios, estos indices toman en cuenta el nimero de “Pulsos”, sefiales individuales

provenientes del sonido del murciélago, los cuales se componen en dos tipos:

e Frecuencia Modulada (FM), que son aquellos en donde la frecuencia cambia
conforme al tiempo

e Frecuencia Constante (FC), la frecuencia se mantiene invariable con respecto al
tiempo (Kalko y Schnitzler, 1989).

La mayoria de los llamados de ecolocalizacion se pueden clasificar en algunos de los

siguientes tipos (Neuweiler, 1989):

Pulsos de frecuencia modulada de forma lineal (FLM), y descendiente respecto al tiempo de

principio a fin, en donde los espectrogramas son rectilineos (Figura 3a)

Pulsos con periodo modulado de forma lineal (PLM) y ascendentes con respecto al tiempo,

cuyos espectrogramas son curvilineos de principio a fin, teniendo de forma asintética a una
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frecuencia final (Figura 3b). La velocidad de modulacion y el ancho de banda es variable entre
las especies que usan este tipo de pulso, existiendo un continuo desde pulsos de larga
duracion, banda estrecha y tasa de modulacion baja, hasta pulsos muy cortos, de banda muy

ancha y de tasa de modulacién alta.

Pulsos PLM de Frecuencia Casi Constante (FQC) de gran duracion y velocidad de modulacion

muy lenta y, constantemente anchura de banda muy pequefia (Figura 3c).

Pulsos con un corto segmento de frecuencia constante o ligeramente modulada (FC corta/FM),

flanqueado por segmentos finales y a veces también iniciales de FLM o PLM (Figura 3e, fy

9).

Pulsos con un largo segmento de frecuencia constante (FC larga/FM), flanqueado por

segmentos finales y a veces también iniciales de FLM o PLM (Figura 3h).

Pulsos con un elemento FQC (Frecuencia Casi Constante), flanqueando por segmentos finales
y a veces iniciales de frecuencia modulada (FQC corta/FM, Figura 3d, i, j).

f M. megalophyila

B. plicata
P. parnelli
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2 e [h j g
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Saccopteryx
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Figura 3. Sonogramas de pulsos emitidos por distintas especies, en donde se muestra la

diversidad de estructuras observadas (Torres — Morales, 2007).
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El nimero de “Pases” son las secuencias de pulsos que un individuo emite cuando pasa sobre
el espacio monitoreado, registrado a lo largo de un determinado lapso de tiempo y cuyos
pulsos estan relacionados con las diferencias en las necesidades sensoriales asociadas al tipo
de forrajeo y al origen filogenético de los linajes de los murcielagos (Figura 4.) Los
murciélagos que forrajean en espacios abiertos emiten pulsos PLM o FQC, los que forrajean
cerca de la vegetacion o sustrato emiten pulsos FC corta/ FM o FQC, y los que forrajean en el
interior de la vegetacion o que se alimentan de presas que descansan sobre sustratos
generalmente emiten pulsos FLM y algunos que cazan insectos voladores al interior del
sotobosque o del dosel emplean pulsos FC larga/FM (Schnitzler y Kalko 1998; Schnitzler y
Kalko 2001; Fenton, 2002).

@

Zona de alimentacién por encima del suelo (m)

Mejor frecuencia de audicion (KHz)

Figura 4. Las areas de forrajeo y su correlacion con el rango de frecuencia de mejor audicion
de la ecolocalizacion de murciélagos, numeros marcados: (1) Forrajeo por encima del dosel,
(2) espacios abiertos entre el dosel, (3) sobre la superficie del agua, (4) alrededor del follaje y
cerca del agua, (5) forraje en el follaje, (6) forrajeando cerca del suelo. Las lineas gruesas por
debajo del eje de las abscisas, delimitan el rango de frecuencia aproximada de mejor audicién
en diferentes especies de murciélagos que se alimentan en la zona delimitada por cada numero

con el circulo (Modificada a partir de Neuweiler, 1984).
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2.4 Murciélagos de Nuevo Leo6n

Los estudios sobre los murciélagos en México han experimentado un notable incremento
durante los ultimas décadas (Ceballos — Gonzalez y Oliva, 2005), a nivel mundial la mayoria
de los trabajos estdn enfocados en ecologia, zoogeografia, biologia de la reproduccién y

estudios moleculares (Neuweiler, 2000).

En Nuevo Ledn existen 36 especies de murciélagos (Jiménez — Guzmén et al., 1997),
agrupados en cinco familias y 20 géneros, las cuales incluyen especies endémicas a México
tanto de origen boreal como tropical. A pesar de la enorme importancia ecoldgica de los
murciélagos y que en Nuevo Leon casi un tercio de la mastofauna esta representada por
quirdpteros, los estudios o investigaciones con murciélagos han quedado en el pasado. Miller
(1897) hizo una revision de los murcielagos de la familia Vespertilionidae. Allen (1891)
registré dos murciélagos en Nuevo Ledn, el palido Antrozous pallidus y el pipistrelo austral
Pipistrellus hesperus maximus. Shamel (1931) se dedicé a elaborar notas sobre los
murciélagos del genero Tadarida y registré para el estado de Nuevo Leodn el murciélago

guanero (Tadarida brasiliensis mexicana).

En la Historia de la Mastozoologia en Nuevo Ledn Jiménez — Guzman et al., (1994) hace una
extensa descripcion de los reportes sobre el orden Chiroptera de la siguiente manera: En el
Museo de Zoologia Comparada de la Universidad de Harvard de E.U.A. estan depositados
cuatro murciélagos mexicanos de orejas grandes (Plecotus mexicanus) colectados a 33 Km al
suroeste de Monterrey por W.E. Schevill en el afio de 1939. Koestner (1941) en (Jiménez —
Guzméan et al., 1994) realizd estudios en el Cerro El Potosi en el municipio de Galeana y
enlistd al gran murciélago café (Eptesicus fuscus). Davis (1944) en descubrié una nueva
subespecie de murciélago vespertino (Nycticeius humeralis mexicanus) colectado en
Montemorelos y report6 al murciélago palido (Antrozous pallidus) en Aramberri N.L. Villa —
Ramirez (1955) en (Jiménez — Guzman et al., 1994) report6 y publico el primer registro para
el murciélago fantasma (Mormoops megalophylla) del murciélago rojizo (Lasiurus
blossevilli). En 1955 Baker y Stains realizaron estudios de murciélagos del género Myotis
mexicano de orejas largas (Myotis auriculus auriculus). Villa — Ramirez (1956) en (Jiménez —
Guzman et al., 1994) reportd una poblacion de mas de 10,000 individuos de Tadarida

brasiliensis en la “Cueva Rincon de la Virgen”, en Garcia N.L. Asimismo en el afio de 1957
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Malaga — A. y Villa — Ramirez en (Ortega y Martinez — Rodriguez, 2011) registran el primer
vampiro Desmodus rotundus encontrado en los municipios de Galeana, Iturbide y Linares.
Debido a la importancia de las cuevas como habitat de murciélagos, Carter y Jiménez —
Guzman (1960) en (Jiménez — Guzman et al., 1994) visitaron la “Cueva la Boca” en el
municipio de Santiago N.L. con el objeto de colectar murciélagos, en donde capturaron
Tadarida brasiliensis y Natalus stramineus. Carter et al., (1966) en (Jones et al., 1973)
publicaron notas sobre los murciélagos de Mesoameérica, mencionando a Idionycteris phyllotus
(Murciélago de orejas grandes) para el municipio de Santa Catarina N. L. Villa — Ramirez
(1967) en (Jiménez — Guzman et al., 1994) publico el trabajo “Los murciélagos de México, su
clasificacion e importancia en la economia y la salud”, en él menciona el primer registro del
murciélago de patas cortas (Myotis cilioabrum melanorhinus) colectado en Monterrey vy el
murcielaguito de nariz larga (Leptonycteris curasoae yerbabuenae) de la Sierra Papagayos en
Los Ramones N. L. El primer registro de murciélago cenizo Lasiurus cinereus en Nuevo Leon
lo realizaron Genoways y Jones (1967) en (Jones et al., 1970) En 1968 Jiménez — Guzman
reporté para Nuevo Ledn 10 nuevos registros de murciélagos entre ellos: Murciélago de
espalda desnuda (Pteronotus davyi fulvus), murciélago frugivoro (Dermanura tolteca tolteca)
murciélago frugivoro (Dermanura azteca azteca), murciélago rojizo (Lasiurus blossevillii
teliotis, también identificado como Lasiurus seminolus), murciélago amarillo (Lasiurus
intermedius intermedius), murciélago de california (Myotis californicus), murciélago de
cabeza plana (Myotis planiceps), murciélago coludo de bolsa (Tadarida femoroacca) y el gran

murciélago coludo de bolsa (Tadarida macrotis).

Medina — Pedraza (1975) colectd 16 especies de murciélagos en Hualahuises, de las cuales
Sturnira lilium parvidens (murciélago de hombros amarillos) y Pteronotus parnelli
(murciélago mostacho) Lozano — V. y Jiménez — Guzman (1978) hicieron estudios acerca del
aparato reproductor de Desmodus rotundus de la “Cueva la Chorrera” en Linares. Con el
tiempo se incrementaron los registros de nuevas especies de murciélagos para el estado, por
ejemplo Wilson et al., (1985) registraron Cheronycteris mexicana (murciélago lenguilargo),
Corynorhinus townsendii (murciélago de orejas grandes), Myotis thysanodes (Murciélago
pardo de orla), Eptesicus fuscus (Gran murciélago café).
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Polaco et al., (1992) publicaron 24 taxa de murciélagos en México, anotando varios primeros
registros, entre ellos 15 ejemplares de murciélagos de cola ancha (Tadarida laticaudata
ferruginea) obtenidos en la Cueva La Boca en Junio de 1954 y depositados en la Universidad
de Texas Tech. Arroyo — Cabrales (1992) publicé una sinopsis de los murciélagos fosiles de
México, mencionando 32 taxa (un género y cuatro especies son extintas actualmente)
distribuidas en 10 localidades, entre las que se incluye a Desmodus stoki obtenido de la Cueva
de La Boca, Santiago N.L. Jiménez — Guzman y Zufiiga — Ramos (1992) reportaron 12 nuevos
registros de mamiferos para el estado de Nuevo Ledn y entre esos se reportaron el murciélago
mastin (Eumops perotis californicus) en Montemorelos, N.L. Moreno y Tuttle (2005)
mencionan la importancia de los murciélagos cavernicolas en el norte de México y la

problematica en cuanto a su conservacion.

3  HIPOTESIS

La distribucion de los grupos funcionales en murciélagos se ve influenciada por las

caracteristicas bidticas y abidticas de los sitios.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Evaluar la influencia de los factores bioticos y abiéticos en la presencia de los quirdpteros.

4.2 Objetivos especificos

e ldentificar y comparar la diversidad de especies de murciélagos en tres rangos de
altitud de 350, 1600 y 1800 msnm.
e Determinar la diversidad de murciélagos a través de un gradiente altitudinal en el

Estado de Nuevo Leén.
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5 METODOLOGIA

5.1 Area de estudio

El area de estudio se localiza en los municipios de Linares (Campus Universitario), Iturbide
(Bosque Escuela) y Galeana a una altitud de 350, 1600 y 1800 metros respectivamente (Figura
5). Estos municipios se caracterizan por sus planicies bajas y altas, las cuales oscilan entre los
250 y los 1800 m, a estas las constituyen extensas serranias y sierras ubicadas dentro de dos
provincias fisiograficas de La Llanura Costera del Golfo Norte y Sierra Madre Oriental
(5.M.0.) (CONABIO, 2000; Arriaga et al., 2000).

Universidad Auténoma
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Figura 5. Localizacion de los sitios de muestreo (circulos rojos) en Linares, Iturbide y

Galeana.
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5.2 Descripcion por area de estudio.

521 Linares N.L. (Campus Universitario)

Se encuentra al sureste de la ciudad de Monterrey, en la regién Llanura Costera del Golfo. Se
ubica en la parte central sur del estado de Nuevo Leon, en las coordenadas 24°51' N y 99924
W, a 350 m sobre el nivel del mar. Sus limites son al norte con Hualahuises y Montemorelos;
al sur y este con el estado de Tamaulipas y al oeste con Galeana e Iturbide. Presenta dos tipos
de suelos, el vertisol pélico con textura fina litica y litosol rednzino con regosol calcareo con
textura fina (INEGI, 1977). Los sitios de muestreo se localizan en el Campus Universitario en
el km 145 de la carretera Linares a Cd. Victoria (Figura 6), uno en el matorral espinoso
tamaulipeco y el otro establecido en &reas abiertas rodeado de &reas de cultivo y pastizal

inducido.

5.2.1.1 Clima

El clima de la region corresponde a un extremoso semicalido-subhumedo con la clave (A) C
(x") (W”) a (e) de acuerdo a la clasificacion climéatica de Képpen modificada por Garcia,
(1988), esto como resultado de la posicidn geogréafica en la zona subtropical de altas presiones,
con influencia de los vientos alisios himedos y vientos frios del norte durante el invierno
(Medina — Cortés, 1995). La precipitacion pluvial ocurre principalmente en verano (20% de
[luvia entre Noviembre y Abril) oscilando entre los 400 y 1000 mm, y con un valor promedio
de 700 mm (Navar et al., 1994), hay un periodo menos lluvioso y extremadamente calido,
Ilamado canicula o sequia de medio verano, se presenta con frecuencia en los meses de julio y

agosto con una temperatura media de 22.3 °C (Woerner, 1991; Gonzaélez et al., 1997).

521.2 Comunidades vegetales.

Uno de los transectos se encuentra en el Matorral Espinoso Tamaulipeco (Transecto MET en
figura 6), dominado por especies con espinas con una altura baja (1-2.5 m), y media (2.5-4 m)
(Muller, 1939). Los géneros predominantes son Acacia, Havardia, Prosopis, Eysenhardtia, y

Ebenopsis, siendo las especies que destacan por su abundancia y cobertura Acacia berlandierti,
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Cordia boissieri, Karwinskia humboldtiana, Bumelia celastina, Acacia rigidula, Acacia

farnesiana, Cercidium macrum, Havardia pallens y Prosopis laevigata. (Estrada., 1998). El

otro transecto esta entre un area de cultivo y un pastizal inducido utilizado para el pastoreo del

ganado (Transecto C en figura 6) (Anexo IlI).
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Figura 6. Ubicacion de los transectos Y las redes de niebla en el municipio de Linares N.L.

5.2.2

Iturbide N.L. (Bosque Escuela)

Es una propiedad de la UANL con una superficie de aproximadamente 550 ha, ubicada a 7 km

de la cabecera municipal de Iturbide, Nuevo Ledn, México, en las coordenadas de los 24° 43’

Ny 99° 52” W, a una altitud entre 1250 y 1650 m.s.n.m., en la Sierra Madre Oriental (Synnott
y Marroquin, 1987; Himmelsbach, 2009). (Figura. 7)
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5.2.2.1 Clima

En el area de estudio predomina un clima de acuerdo a la clasificacion de Képpen (1948) del
tipo BS1lhw, seco con lluvias en verano. Con una precipitacion media anual de 620 mm. La
temperatura media anual es de 18°C, con minimas de -10°C y méaximas de hasta 35°C. Con
respecto a la geologia del sitio de estudio, esta conformada por lutitas y calizas, junto con
depdsitos sedimentarios recientes. La topografia del area de estudio es accidentada, con
pendientes que van de 30 a 70%, los suelos tienen un contenido considerable de carbonatos
(Synnott y Marroquin, 1987).

5.2.2.2 Comunidades vegetales.

Bosques de Pino-Encino Este tipo de vegetacion estd dominado por Pinus greggii, P.
pseudostrobus y P. teocote que dominan sobre los encinos Quercus canbyi, Q. laceyi, Q.
risophylla, Q. galeanensis y Q. polymorpha, en cuanto a el estrato arbdreo, este puede ir de los
12 a los 18 m de altura aproximadamente acompafiado de Arbutus xalapensis, Juniperus
deppeana, J. flacida, Carya ovata, Juglans sp. y Garrya ovata, mientras que el estrato
arbustivo también se compone de las anteriores pero en etapas mas jovenes y de otras especies
como Comarostaphylis polifolia, Dalea hospes, Fraxinus cuspidata, Malacomeles denticulata,
Buddleja scordioides, Mascagnia macroptera, Tecoma stans, Decatropis bicolor, Cercis
canadensis var. canadensis, Ungnadia speciosa, Rhus virens, y en el estrato herbaceo
podemos encontrar Erigeron basilobatus, Porophyllum ruderale, Lobelia fenestralis, Amicia
zygomeris, Clitoria Mariana, Cologania angustifolia, Crotalaria mollicula, C. broussonetii,
Desmodium psilophyllum, D. caripense, D. retinens, D. macrostachyum, D. lindheimieri,
Phaseolus maculatifolius, P. albiflorus, Physalis cinerascens, Rhynchosia senna, Litsea

glauscecens y Schoenocaulon texanum (Salinas — Rodriguez, 2012) (Anexo V).
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municipio de Iturbide N.L.

5.2.3 Galeana N.L.

Se establecieron dos transectos en el municipio de Galeana, Nuevo Ledn, uno de ellos (Figura
8 Transecto PH) ubicado en el pastizal halofito dentro de un area natural protegida (ANP)
estatal establecida para proteger al perrito Ilanero mexicano (Cynomys mexicanus), mientras
que el otro transecto esta fuera del ANP con vegetacion de matorral micrdéfilo-rosetofilo
(Figura 8 transecto MMR). Ademas, ambos transectos se encuentran dentro de la region
terrestre prioritaria # 81 denominada “El Tokio” (CONABIO, 2008), al igual que dentro del
Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA # 232, Cotera — Correa y Scott —

Morales, 2000). Las caracteristicas geoldgicas y edaficas de la region han resultado en
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endemismos que hacen de estos sitios una region unica en el NE de México (PRONATURA,
2003; Yen, 2006).

5.23.1 Clima

Se caracterizan por el tipo de clima seco BSohw(x") con escasas lluvias en verano a lo largo
del afo, representado por el subtipo semicalido, una precipitacion total anual de 300 a 400
mm, temperatura media anual de 18° a 20° C, e invierno fresco (Gonzélez 2002; CONABIO
2008).

5.2.3.2 Comunidades vegetales

Matorral Microfilo-Rosetéfilo.- En ésta comunidad vegetal predominan elementos
arbustivos de hoja o foliolo pequefio; de altura variable (1 a 3 m con eminencias aisladas de
hasta 6 m) de acuerdo con su composicién floristica y las condiciones ambientales. Estos
ambientes estan constituidas por Larrea tridentata, Flourensia cerna, Prosopis laevigata,
Celtis palida y Opuntia leptocaulis. En los matorrales rosetofilos predominan especies
arbustivas o subarbustivas de hojas alargadas y angostas agrupadas en forma de roseta; el
estrato subarbustivo espinoso y perennifolio a menudo es muy denso. Los bosques de Yucca
(Izotales) llegan a medir de 2 a 4 m de alto, los matorrales roset6filos méas caracteristicos son
Agave lechuguilla, Dasylirion berlandieri, Hechtia spp. y Yucca spp. (Challenger y Soberon,
2008).

Pastizal Halofito.- Los principales elementos en estas comunidades pertenecen a las familias
Poaceae, Chenopodiaceae y Frankeniaceae (Rzedowski, 1978). En este pastizal son
dominantes tres gramineas: Muhlenbergia villiflora var. villiflora, Scleropogon brevifolius y
Bouteloua dactyloides (Columbus, 1999; Bell y Columbus, 2008; Herrera et al., 2008) con
varias especies asociadas de los géneros Atriplex, Suaeda, Bouteloua, Acacia y Koeberlinia
(Anexo V).
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Figura 8. Ubicacion de los transectos y las redes de niebla en el municipio de Galeana N.L.

5.3 Trabajo de campo.

El muestreo acustico se realiz6 del mes de enero a octubre del 2014. En cada transecto de cada
sitio se monitoreo durante tres noches consecutivas en los meses mencionados y evitando la
luna llena. En cada uno de los rangos altitudinales se establecieron dos transectos de 1.2 km,
cada uno con 12 estaciones de muestreo separadas por 100 metros, Linares: Matorral Espinoso
Tamaulipeco (MET) y Cultivo; Iturbide: Bosque de Pino Encino (BPE) y, Galeana: Matorral
Microfilo Rosetdfilo, (MMR) y Pastizal Halofito (PH).

Un detector de ultrasonido (Petersson Electonik AB, D240 X) conectado a una grabadora
digital marca Sony (ICD-PX333) fue utilizado para grabar las voces de los murciélagos y su
posterior identificacion. En cada una de las estaciones se grabo durante un periodo de cinco
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minutos, resultando un total de 60 min de grabacion por cada transecto, empezando desde el
atardecer, hasta terminar el recorrido en cada transecto. Como complemento para la
determinacion de la quiropterofauna y para obtener referencias de las especies de murciélagos
del area de estudio, en cada sitio de muestreo se colocaron estratégicamente tres redes de
niebla (12m largo X 2.5m ancho) para maximizar la captura de murcielagos, y validar la
correcta identificacion del sonido de cada una de las especies; estas permanecieron abiertas
desde las 6:00 p.m hasta las 2:00 a.m. revisandolas cada hora, durante tres noches por sitio.
También se capturaron individuos encontrados en refugios como, cuevas, huecos o techos de

construcciones y troncos de arboles.

Los individuos capturados se colocaron en bolsas de tela, registrando los siguientes datos:
Longitud del antebrazo (LAB), el peso (gr.), sexo y estado reproductivo en el que se
encontraba al momento de la captura, hembra lactante o pre lactante (mediante la presencia de
leche y ausencia de pelo alrededor de la mama), prefiada, en machos testiculos escrotados. Los
ejemplares capturados fueron identificados mediante el uso de la clave de campo (Medellin et
al., 2008), sexados segun Racey (1988) y medidos siguiendo las consideraciones de Hall

(1981). Una vez identificados se grabo su voz y liberaron en donde fueron capturados.

5.3.1 Grabacién y andlisis de sonido.

Las grabaciones de los ultrasonidos se realizaron en formato heterodino, la cual es una técnica
de procesamiento de sefial de radio, en el que nuevas frecuencias se crean mediante la
combinacion de dos frecuencias, este formato es de gran utilidad para el desplazamiento de
frecuencias; las dos frecuencias se combinan en el dispositivo de procesamiento de sefiales no
lineales 0 mezclador, consistiendo en la sincronizacion y mezclado de la onda de entrada con
la frecuencia de vibracion de un cristal interno al circuito electronico que procesa la sefial, lo
gue permite obtener informacion inmediata de la frecuencia de la sefial detectada y evaluar la
actividad de los murciélagos, medidas en pulsos y buzzes de caza (Parsons et al., 2000); los
pulsos sefialan si un murcielago esta presente en el sitio, mientras que los buzzes de caza o

tren de alimentacion indican que el murciélago se esta alimentando (Figura 9).
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Figura 9. Espectrograma de una secuencia de pulsos en fase de busqueda (A) y un buzz de
caza o tren de alimentacion (B) de Tadarida brasiliensis (Cruzado — Cortes, datos sin

publicar).

Las grabaciones fueron analizadas con el programa BatSound 3.3 (Petterson elektonik AB,
1996-2001) donde se reviso el oscilograma (Canal izquierdo) y espectrograma (canal derecho)
bajo los siguientes parametros: FFT (Fourier Fast Transform), Hanning; sobreposicion FFT:
95%, milliseconds per plot= 50000, amplitud minima:-20, maxima: 20; amplitud de reticula:

2; tiempo: 5 segundos, sefial expandida a 10X, 300 segundos de grabacion.

Para cada pista grabada se localizaron murciélagos individuales, y se midieron 10 pulsos
consecutivos en fase de busqueda, midiendo las siguientes caracteristicas; Frecuencia méaxima
(Fmax, kHz), Frecuencia inicial (FI), Frecuencia final (FF), duracion del pulso (en

milisegundos), intervalo (tiempo entre un pulso y otro) (Figura 10).
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Figura 10. Pulso. Muestra de Fmax y Fmin. (tomado de Rascon — Escajeda, 2010).

Una vez obtenidas las medidas se compararon con las claves de llamadas de murciélagos de
Baja California (Frick, 2006), con la descripcion y analisis de 14 especies de murciélagos
insectivoros aéreos del estado de Morelos (Rizo — Aguilar, 2008), con otros de estudios
previos en la zona (Cruzado — Cortes, datos no publicados) y con las grabaciones obtenidas de
los murciélagos capturados durante el trabajo de campo. Los nombres cientificos utilizados en

este trabajo son los sugeridos por Ceballos y Cabrales (2012) y Velazco y Patterson (2013).

5.3.2 Andlisis estadisticos.

5.3.2.1 Curvas de acumulacién de especies

Para comparar la diversidad alfa acumulada se realizaron curvas de acumulacién de especies,
considerando la riqueza de especies detectadas durante las noches de muestreo para cada uno
de los sitios. Se calculd el porcentaje de representatividad mediante los estimadores Chao 1,
Chao 2 y Jacknife 1 (Hortal et al., 2006) considerando el 90% de la riqueza estimada como un
adecuado disefio de muestreo (Moreno y Halffter, 2000). Para evitar el efecto del orden en que
se realizaron los muestreos, se aleatorizaron las noches de muestreo 1000 veces; todos estos

calculos fueron realizados con el programa estadistico EstimateS 9.0 (Colwell, 2013).
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El estimador Chao 1 se aplicd para estimar el nimero de especies en una comunidad, basado
en el numero de especies raras en la muestra (Chao y Lee, 1992).

Chao 1 =S + (a?/2b)
Donde:
S = Numero de especies en una muestra
a = Numero de especies con sélo un individuo (singletons)

b = NUmero de especies representadas por solo dos individuos (doubletons)

El estimador Chao 2 se aplico para la distribucién de las especies entre el nimero de las
muestras, en donde solo se requieren datos de presencia — ausencia. Se basa en el nimero de

especies representadas en una y dos muestras (Colwell y Coddington, 1994).

ChaOZ:Sobs + (L2 / 2M)

Donde:
Sobs = NUmero de especies observadas en la muestra
L= NUmero de especies que ocurren en una sola muestra (especies Unicas).

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

El estimador de Jacknife de primer orden (Jack 1), se utiliza para reducir la estimacion del
verdadero nimero de especies en una comunidad reduciendo asi el sesgo del orden 1/n. Este se
basa en el nimero de especies representadas en una sola muestra (Colwell y Coddington,
1994; Moreno, 2000).

JaCk 1= Sobs + L (n'l)/n
Donde:

Sobs = NUmero de especies observadas en la muestra
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L= NUmero de especies que ocurren en una sola muestra

n= NUmero de muestras

5.3.2.2 Indice de diversidad de Margalef

Este indice transforma el nimero de especies por cada muestra a una proporcion a la cual las
especies son afiadidas al aumentar el tamafio de la muestra, supone que hay una relacién

funcional entre el nmero de especies y el nimero total de individuos (Magurran, 2004).

S—1
Dug = InN

Donde:
S= Numero de especies registradas

N= Numero total de registros de actividad (Pases) de todas las especies

5.3.2.3 Diversidad beta

Para determinar la diversidad beta se usd el indice de complementariedad de Colwell y
Coddington (1994), éste evalua la disimilitud que existe en la composicion de las especies
entre pares de los sitios, Tomando en cuenta las especies comunes entre sitios, como las
especies raras o Unicas de los mismos. En este caso el valor de la complementariedad varia
desde cero (0), cuando los sitios son idénticos en composicion de especies, hasta uno, cuando

las especies de ambos sitios son completamente diferentes (Colwell y Coddington, 1994).
Para obtener el valor de complementariedad se obtuvo primero:

I.  Lariqueza total para ambos sitios combinados:

Sas=a+b-c
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Donde:
a= Numero de especies del sitio A
b= Numero de especies del sitio B
c= Numero de especies en comun entre los sitios Ay B
Il.  El ndmero de especies Unicas a cualquiera de los dos sitios:
A partir de estos valores se calcula la complementariedad de los sitios A y B como:
Cas = Uns/Sas

El resultado obtenido nos indica el porcentaje de especies de murciélagos que son
complementarias entre los sitios (Moreno, 2000).

Para representar la similaridad que se presenta entre los municipios y las especies de
murciélagos, se realizé un analisis de agrupamiento (UPGMA) basado en el indice de
similitud de Sdrensen, el cual toma datos de presencia-ausencia (Baev y Penev, 1995),
mediante el Software MVSP (McCune y Mefford., 1999).

Para evaluar como los factores bi6ticos y abidticos influyen en la presencia de las diferentes
especies de murciélagos, se realizd un andlisis de correspondencia canénica (ACC) utilizando
el Software MVSP (McCune y Mefford, 1999). Se utiliz6 la informacién generada en campo
que incluye las caracteristicas en la vegetacion (altura y cobertura) por cada uno de los sitios
de muestreo en donde se establecierdn tres lineas de intercepto o lineas de Canfield (Canfield,
1941) de 15 m de largo; se colectaron e identificaron todas aquellas plantas (estrato herbaceo,
arbustivo y arboreo) que interceptaran con la linea, una ves obtenidos los datos se calculo el
promedio de los valores obtenidos para cada estrato. También, se calculé e incluyd en el
analisis la distancia de los sitios de muestreo a los posibles refugios y cuerpos de agua
aledafios para los murciélagos, siempre y cuando estuvieran cercanos a los transectos, una vez

ubicados los sitios se miderdn las distancias con ayuda de la herramienta Google Earth.
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5.3.2.4 Gremios tréficos

Para analizar la variacion de gremios troficos entre los sitios, se realizé una prueba de G? de
tablas de contingencia divididas en gremios para detectar a los que de manera especifica estén
asociados entre sitios (Zar, 2010). Dichos analisis se basaron en el sistema de clasificacién
propuesto por Simmons y Voss (1998) en donde las especies se clasifican en insectivoros

aéreos, frugivoros, nectarivoros, piscivoros y hematofagos.

5.3.2.5 Estacionalidad

Las especies de murciélagos se consideraron como migratorias cuando aparecieron en una o
dos estaciones y residentes cuando se registraron en tres o cuatro estaciones (PROFAUNA,
2010). Para determinar las diferencias entre cada una de las estaciones climaticas (invierno,
primavera, verano y otofio) por cada uno de los sitios, se realiz6 una prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis; en cuanto a las temporadas climaticas, lluvias-secas (junio a octubre y secas
de noviembre a Mayo) (CONAGUA, 2013) se realiz6 una prueba no paramétrica U de Mann-
Whitnney (Zar, 2010) en el programa Statistica 7.1. La seleccion de pruebas no paramétricas
se debe a que no se cumple el supuesto de normalidad debido a que con el uso de detectores
ultrasonicos no se puede realizar una identificacion individual de los murciélagos que permita

calcular la abundancia relativa de las especies.
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6 RESULTADOS

6.1 Riqueza

La riqueza de especies registradas, considerando los diferentes sitios y métodos de muestreo,
comprendié un total de cuatro familias y 22 especies, representando un 16% de la
quiropterofauna registrada para México y el 61% para el estado de Nuevo Leon. El Bosque de
Pino Encino (BPE, 1600 msnm) mostrd la mayor riqueza e indice de diversidad de especies,
seguido del Cultivo (C, 350 msnm), del Pastizal Hal6fito (1800 msnm), del Matorral Espinoso
Tamaulipeco (MET, 350 msnm) y por ultimo del Matorral Micréfilo-Rosetéfilo (MMR, 1800
msnm) (Cuadro 1). Sin embargo, si se considera por municipio en Linares se registraron 17

especies, en Iturbide 16 y en Galeana 15.

Con el detector de ultrasonidos se grabaron de 2880 minutos por localidad de muestreo
durante ocho salidas a campo, lo que representa un total de 8640 minutos de grabacion por los
tres sitios muestreados. En total se identificaron 665 llamadas de ecolocalizacion de
murciélagos, correspondientes a tres familias (Vespertilionidae, Molossidae, Mormoopidae),
11 géneros y 17 especies, siendo la familia Vespertilionidae la mas representativa, con un 77%
de los registros, mientras que la familia Molossidae representd 19% con cuatro especies y la
familia Mormoopidae represent6 el 9% con dos especies. Las especies con mayor numero de
registros (pases) en todos los sitios fueron: Antrozous pallidus, Myotis californicus, Myotis sp.
y Tadarida brasiliensis. Mediante este método se registra una nueva especie para Nuevo Leon,
Molossus rufus perteneciente a la familia Molossidae, el cual fue registrado ocasionalmente en
el Bosque de Pino-Encino en Iturbide y el Pastizal Hal6fito en Galeana (Figura 11).

El esfuerzo de muestreo con las redes de niebla, consistio en 288 m/Red hora durante 9 noches
y se capturaron un total de 44 individuos, los cuales se agruparon en dos familias
(Phyllostomidae y Vespertilionidae), 8 géneros y 9 especies. La familia mejor representada fue
Vespertilionidae con cinco especies. Es importante resaltar la captura de Leptonycteris nivalis
(Murciélago magueyero mayor), especie que se encuentra enlistada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 bajo la categoria de “Amenazada” (A) y en la Lista Roja de la IUCN
como en “Peligro de extincion” (EN) (IUCN, 1994), en una de las redes colocadas a la orilla
de un cuerpo de agua, ubicada en el estado de Coahuila, a una distancia de 8 Kilémetros del
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segundo transecto ubicado en Galeana Nuevo Ledn. En el matorral espinoso tamaulipeco de

Linares se capturaron dos ejemplares de Desmodus rotundus, (vampiro coman).

Los murcielagos capturados en refugios pertenecieron a Antrozous pallidus, Myotis velifer,
Parastrellus hesperus y Tadarida brasiliensis, familia Vespertilionidae y Molossidae
respectivamente. Tanto los murciélagos capturados con el método de redes de niebla como los
localizados en refugios, nos permitieron calcular los valores de sus pardmetros acusticos para
la posterior identificacion de las especies registradas con el método de deteccion acustica
(Anexo I).

Cuadro 1. Composicion y diversidad de murciélagos presentes en tres municipios del estado
de Nuevo Ledn vy tipos de vegetacion: bosque de pino encino (BPE), cultivo (C), matorral

espinoso tamaulipeco (MET), matorral microfilo-rosetofilo (MMR) y pastizal hal6fito (PH).

Iturbide Linares Galeana
Familia Especie BPE C MET MMR PH
MORMOOPIDAE
Pteronotus davyi D D
MorfoPp. D
MOLOSSIDAE
Tadarida D D D, D D
brasiliensis REF
Nyctinomops D D D
macrotis
Eumops perotis D D D D
Molossus rufus D D
PHYLLOSTOMIDAE
Artibeus aztecus RED
Desmodus RED
rotundus
Leptonycteris RED
nivalis*
Sturnira RED
parvidens*
VESPERTILIONIDAE

Antrozous D D D, D D
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Iturbide Linares Galeana
Familia Especie BPE C MET MMR PH

pallidus REF

Myotis D D D D D

californicus

Myotis sp. D D D D D

M. velifer D D D, D

REF

Lasiurus D, RED D D D D

blossevillii

L. cinereus D, RED D D D D

L. ega D D D D

L. xanthinus D D D D

Parastrellus D, REF

hesperus

Corynorhinus D D D

townsendii

C. mexicanus*+ RED

Eptesicus fuscus D, RED D D D D
Riqueza 16 15 12 12 13
Iindice de Diversidad de Margalef 15.82 14.79 11.80 11.76 12.78

*Especies raras, solo se presentaron una vez, + Especie endémica para México D= Detector, REF= Refugio, RED= Red de

Niebla. MorfoPp.= Morfoespecie

45| Pagina



-90 dB -70 dB -50 dB -30dB -10d8
Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window., 95% overlap.

200 kHz

Myovel
Myocal

Myosp

100 kHz —

1 H

Parhes

\H\ | ~lf N \\

Tadbra
Lascin

\ E\umper

- Molruf —
Nycmac & ... = Cortow

0 500 1000 1500 2000 ms

Figura 11. Pulsos de ecolocalizacion de 16 especies de murciélagos insectivoros del Estado de
Nuevo Ledn. Pteday: Pteronotus davyi, Tadbra: T. brasiliensis, Mycmac: Nyctinomops
macrotis, Eumper: Eumops perotis, Molruf: Molossus rufus, Antpal: Antrozous pallidus,
Myotis Sp. Myocal: Myotis californicus, Myovel: M. velifer, Lasblo: Lasiurus blossevillii,
Lascin: L. cinereus, Lasega: L. ega, Lasxan: L. xanthinus, Parhes: Parastrellus hesperus,

Cortow: Corynorhinus townsendii y Eptfus: Eptesicus fuscus.

6.2 Representatividad

De acuerdo con los estimadores utilizados, el nimero de especies registradas en el bosque de
pino encino (BPE) representa el mayor porcentaje del total de la riqueza, seguido por el
pastizal haléfito (PH), matorral micréfilo-rosetofilo (MMR), matorral espinoso tamaulipeco

(MET) y por ultimo, el cultivo (C) con el porcentaje mas bajo (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Riqueza de especies observada y calculada para cada estimador en los diferentes
tipos de vegetacion, bosque de pino encino (BPE), cultivo (C), matorral espinoso tamaulipeco
(MET), matorral microfilo-rosetéfilo (MMR) y pastizal halofito (PH) y el porcentaje promedio

de representatividad.

BPE C MET MMR PH
Riqueza 16 15 12 12 13
Chao 1l 16.33 25.41 12.74 13.97 14.48
Chao 2 16.33 24.95 16.72 13.8 14.33
Jack 1 19.76 21.63 16.72 16.5 16.56
% Promedio de 89 60 79 82 86
representatividad

De acuerdo con la curva de acumulacion de especies, el sitio de muestreo en Galeana (PH),
sugiere alcanzar una linea asintota en la décima/onceava noche efectiva de muestreo, lo cual
se puede observar en el porcentaje del promedio de representatividad que indica un 86% (ver
cuadro 2), mientras que para lturbide (BPE) se observa una tendencia a la asintota entre la

décimo octava y vigésima noche (89%) (Figura 12).
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0 5 10 15 20 25
NOCHES DE MUESTREO

Figura 12. Curva de acumulacion de especies de murciélagos para cada tipo de vegetacion.
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6.3 Diversidad beta

El analisis de complementariedad (Disimilitud), realizado con el total de 22 especies
encontradas en los diferentes sitios de muestreo, no mostrd ser idéntico para las
combinaciones posibles, ya que ninguna obtuvo un valor de cero. Los sitios que mayor
complementariedad obtuvieron fueron las combinaciones del cultivo-matorral espinoso
tamaulipeco y el pastizal haléfito-matorral microfilo rosetofilo compartiendo 10 y 11 especies
respectivamente. Por el contrario, los sitios que més difieren entre si fueron el cultivo-bosque

pino encino (Cuadro 3).

Cuadro 3. Matriz de indice de complementariedad entre las diferentes comunidades: cultivo
(C), pastizal halofito (PH), matorral micréfilo-rosetofilo (MMR), matorral espinoso
tamaulipeco (MET) y bosque de pino encino (BPE). En la parte superior se muestran las
especies compartidas entre los sitios de muestreo y en la inferior los indices de

complementariedad.

C PH MMR MET BPE

C - 10 10 11 11
PH 0.44 - 10 9 11
MMR 0.41 0.33 - 9 11
MET 0.31 0.44 0.4 - 10
BPE 0.45 0.39 0.35 0.44 -

El anélisis de agrupamiento (UPGMA) muestra un dendrograma con solo dos nodos y que
agrupa las especies de murciélagos registradas en los tres municipios en donde se
establecieron los sitios de muestreo. El primer nodo agrupa a Iturbide y Galeana, cuyo rango
de altitud es entre los 1600 a 1800 msnm, con un indice de Sorensen del 0.839. El segundo

nodo ubica a Linares con un indice de Sorensen del 0.77 (Figura 13).
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Figura 13. Cladograma generado mediante el indice de Similitud de Soérensen mostrando el

agrupamiento de las localidades de muestreo.

El analisis de correspondencia candnica (CCA) indicd que los ejes de variables ambientales
como, la cobertura de vegetacion y riqueza explican la variacion de las especies de
murciélagos. Leptonycteris nivalis se vio influenciado por la cobertura vegetal y la altitud y en
menor grado por los posibles refugios. Pteronotus davyi, Sturnira parvidens y Desmodus
rotundus, se restringen mas a las distancias promedio y minimas donde se pueden encontrar
los posibles refugios. Antrozous pallidus, Corhinorinus townsendii, Eptesicus fuscus, Eumops
perotis, Lasiurus xanthinus, L. ega, L. cinereus, L. blossevillii tienden a responder a la
cobertura que proporciona la vegetacion. Mientras que Myotis velifer, Myotis sp. M.
californicus y Tadarida brasiliensis no estan influenciados por ninguno de los factores
bidticos ni abidticos, al contrario para Parastrellus hesperus que responde a la altura de la

vegetacion (Figura 14).
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Figura 14. Andlisis de correspondencia candnica (ACC) de las especies de murciélagos en
cada uno de los municipios donde se realizaron los muestreos. Distancia minima: dist-minima,
Altura maxima: alt.max, Distancia maxima: dist.max, Numero de refugios: num.refugios.
Pteday: Pteronotus davyi, Tadbra: T. brasiliensis, Mycmac: Nyctinomops macrotis, Eumper:
Eumops perotis, Molruf: Molossus rufus, Antpal: Antrozous pallidus, Myocal: Myotis
californicus, Myovel: M. velifer, MyoSp: Myotis Sp, Lasblo: Lasiurus blossevillii, Lascin: L.
cinereus, Lasega: L. ega, Lasxan: L. xanthinus, Parhes: Parastrellus hesperus, Cortow:
Corynorhinus townsendii, Cormex: Corynorhinus mexicana, Eptfus: Eptesicus fuscus. Desrot:
Desmodus rotundus, Stupar: Sturnira parvidens, Artazt: Artibeus aztecus, Lepniv:
Leptonycteris nivalis, MorSp: Morfoespecie. (Algunas especies se encuentran sobrepuestas,

por tener los mismos valores).
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6.4 Gremios troéficos

En cuanto a las especies de murciélagos en los cinco ecosistemas, se registraron cuatro

gremios troficos: insectivoros con 18 especies (82%) representan el gremio de mayor riqueza,

frugivoros (2), nectarivoros (1) y hematofagos (1) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Composicion de los gremios troficos de murciélagos en las areas de estudio.

GREMIO

ESPECIES

INSECTIVOROS

Antrozous pallidus
Corynorhinus mexicanus
Corynorhinus townsendii
Eptesicus fuscus

Eumops perotis

Lasiurus blossevillii
Lasiurus cinereus
Lasiurus ega

Lasiurus xanthinus
Molossus rufus

Myotis californicus
Myotis sp.

Myotis velifer
Nyctinomops macrotis
Pipistrellus hesperus
Pteronotus davyi
Morfo.Pp.

Tadarida brasiliensis

FRUGIVOROS

Artibeus aztecus
Sturnira parvidens

NECTARIVORO

Leptonycteris nivalis

HEMATOFAGO

Desmodus rotundus

El analisis de gremios mostré diferencias significativas con relacion a la composicion de

especies en los diferentes sitios (G2 = 75.73; p= 0.001), con excepcion del matorral microéfilo-

rosetdfilo, los demas sitios fueron compuestos por murciélagos de diferentes gremios tréficos

(Figura 15).
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Figura 15. Composicion de los gremios tréficos por los tipos de vegetacion presentes en cada

uno de los sitios de muestreo.

6.5 Estacionalidad

La presencia estacional de los murciélagos en cada uno de los municipios no mostro diferencia
significativa (Kruskal-Wallis p= 0.4691). Sin embargo, la mayor riqueza de especies fue en
Iturbide durante el verano y Galeana en otofio, sorprendentemente en Galeana no se obtuvo

ningln registro en la temporada invernal (Figura 16).
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Figura 16. Riqueza de especies por estacion en cada uno de los municipios.

En cuanto a las especies, se observaron algunas que solo se registraron en una sola estacion
climatica, tal es el caso de Corynorhinus mexicanus que se presentd en otofio en el municipio
de Iturbide, Sturnira parvidens y Desmodus rotundus en primavera en Linares, Leptonycteris
nivalis en Galeana y Morfo.Pp en Linares ambas durante el verano, mientras que otras
especies como: Eptesicus fuscus, Lasiurus blossevillii, L. cinereus, Myotis californicus, M.
velifer y Tadarida brasiliensis estuvieron presentes durante todas las estaciones climéticas en

los tres municipios (Cuadro 5).

Cuadro 5. Especies y estacionalidad de los murciélagos presentes en cada uno de los
municipios.

Linares lIturbide Galeana

ESPCIE Il PV O EST I PV O ESTI P V O EST

Antrozous pallidus x X X R x X M X M

Artibeus aztecus X X

Corynorhinus
mexicanus

M
X M

Corynorhinus
.. M
townsendii

Desmodus
rotundus
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Eptesicus fuscus X X X R M X R
Eumops perotis X M M X M
Laslurus X X M R X M
blossevillii
Lasiurus cinereus X X M R X M
Lasiurus ega X M M X M
Lasiurus xanthinus X X M M X M
Leptonycteris

AL M
nivalis
Molossus rufus M X M
Myotis californicus X X x R R X R
Myotis Sp. X X M M M
Myotis velifer X X X X R M X M
Nyctlnqmops X M X M
macrotis
Pipistrellus

R

hesperus
Pteronotus davyi X X M
Morfo.Pp X M
Sturnira parvidens X M
Tadarida X x X X R R x R

brasiliensis

*Especies que solo aparecen en una sola estacion climética
I=invierno, P= primavera, V= verano, O= otofio, EST= estacionalidad, M= migratoria, R= residente

Estacionalmente, Linares e Iturbide presentaron la misma cantidad de especies residentes

(cinco), mientras que Galeana solo tres; en cuanto a las especies migratorias Linares y Galeana

mostraron 12, e lturbide presentd 11. La estacionalidad de las especies puede variar entre los

municipios, tal es el caso de Eptesicus fuscus que para Linares y Galeana se catalogd como

residente, mientras que para lturbide se consideré migratoria ya que solo se registrd en

primavera-verano. T. brasiliensis y Myotis californicus fueron las Unicas especies catalogadas

como residentes para los tres municipios, mientras que Corynorhinus townsendii, Lasiurus ega

y Molossus rufus se clasificaron como migratorias, ya que solo aparecen en una sola estacion.

Como Unicos registros, tanto por estacion como por municipio se registraron Corynorhinus

mexicanus, Leptonycteris nivalis, Desmodus rotundus, Sturnira parvidens y la Morfoespecie

(Cuadro 5).
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Al comparar la presencia de especies en temporada de lluvia y seca se encontrd que existe una
diferencia significativa entre ambas (Mann-Whitney U p= < 0.05), siendo la temporada de
lluvias la que presentd una mayor riqueza, con 14 especies Yy siete registros anicos,
refiriéndonos a registros Unicos a las especies que solo se presentan en esta temporada (Figura
17).

La riqueza de especies durante la época de seca fue menor en Galeana e Iturbide, mientras que
en Linares fue mayor, aunque solo por una especie (Figura 17). Se presentaron especies
compartidas entre épocas, tal es el caso de Lasiurus cinereus, Myotis californicus y T.
brasiliensis y que se registraron en todos los municipios en ambas épocas, caso contrario para

Desmodus rotundus el cual solo fue registrado en Linares.

e e e
o N M O

Riqueza de especies

O N B OO

Linares Iturbide Galeana
m Secas ™ Lluvias

Figura 17. Rigueza de especies por temporadas de secas Yy lluvias para los tres municipios.
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7 DISCUSION

7.1 Rigueza

El conocimienrto sobre la quiropterofauna en la region centro sur del estado de Nuevo Ledn se
limitaba solo a capturas en cuevas y el uso de redes de niebla. Jiménez — Guzman (1997)
reporta una riqueza de 36 especies de murciélagos distribuidos en el estado de Nuevo Leon,
mientras que la constante busqueda en conocer la quiropterofauna del estado ¢ encontrar a
aquellas especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, ah llevado a diferentes
investigadores a buscar en cuevas y refugios cercanas a las areas de cultivo, utilizando redes
de niebla o la captura directa. Medina — Pedraza (1975) colecto 16 especies de murciélagos en
areas citricolas del municipio de Hualahuises, mientras que Gémez — Ruiz (2015) hace
referencia a los murciélagos encontrados en cuevas en el Parque Nacional Cumbres de
Monterrey, encontrando solo ocho especies. Sin embargo este proyecto es el primero en el
estado en complementar las diferentes técnicas de muestreo y generar los primeros datos

acusticos de las voces de los murciélagos insectivoros en Nuevo Leon.

Los resultados de esta investigacion son similares y han sido reportados en otras partes de
México, tal es el caso de la Reserva de la biosfera de Chamela-Cuixmala en Jalisco (15
especies) (Chavez y Ceballos, 2001), Ramirez — Pulido et al., (2005) en Baja California
encontrd 19 especies. En Durango, Ticd — Valdéz (2012) reporta tan solo siete especies, en
cuyo caso es menor a lo reportado en este estudio. Sin embargo, si comparamos nuestros
resultados con las 26 especies de murciélagos encontradas en el Istmo de Tehuantepec (Lépez
et al., 2009; Barragan et al., 2010), siendo una regién tropical, podemos decir que la baja
riqueza obtenida en esta region se debe a los diferentes gradientes latitudinales, en donde las

zonas cercanas al ecuador albergan una mayor cantidad de especies (Simpson, 1964).

La presencia de ciertas familias en los diferentes sitios de muestreo, muestran las adaptaciones
a los ambientes, ya sean calidos o frios, es asi como el 92% de las especies registradas
pertenecen a tres familias de murciélagos; Vespertilionidae y Molossidae las cuales prefieren
ambientes frios (Bejarano — Bonilla et al., 2007), ademas de ser las familias que tienden a

aumentar hacia las latitudes nortefias (Flores — Saldafia, 2008; Lépez — Gonzales et al., 2014:
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Patten, 2004 y Stevens, 2004). La familia Phyllostomidae, con afinidad neotropical (Tamsitt,
1966; Ospina — Ante y Gomez 1999), es la otra familia que cuenta con la mayoria de las

especies de murciélagos encontrados en este estudio.

Flores — Saldafia (2008) mencionan que la riqueza de especies de murciélagos disminuye
conforme se incrementa el gradiente altitudinal. Este patron se puede observar si se agrupa la
riqueza de especies por municipio. Si consideramos a las especies presentes por comunidad
vegetal este patron no se cumple totalmente, ya que la comunidad de Bosque de Pino-Encino a
una altitud de 1500 msnm tiene el mayor nimero de especies. Esto puede deberse a la
presencia de cuerpos de agua cercanos a este sitio, como lo sefialan Neuweiler (2000) y
Schnitzler & Kalko (2001) quienes encontraron la mayor cantidad de grabaciones de

murciélagos en estanques Y rios.

En este sentido, la riqueza de especies se presenta de forma tan variada conforme los
gradientes altitudinales aumentan o disminuyen, Brown (2001) y Graham (1983) proponen
que la riqueza de los mamiferos voladores esta influenciada por las interacciones con otros
organismos Yy los factores ecolégicos, tales como el clima, la productividad de alimento y la
heterogeneidad del habitat, condiciones que los sitios monitoreados en este trabajo retnen.

Otro de los factores que influye en algunas de las especies de murciélagos son las estructuras
humanas (techos, farolas, huecos en techos, entre otras) y las actividades agropecuarias, que
pueden beneficiar la presencia de algunas especies de murciélagos y hasta modifiquen sus
habitos migratorios. Una de ellas es Tadarida brasiliensis, encontrada todo el estudio, especie
que utiliza las estructuras humanas y frecuenta los espacios cultivados en donde se alimenta de
polillas y otros insectos (Wilkins 1989, Wickramasinghe et al., 2004, Cleveland et al., 2006),
esta especie fue la Unica encontrada en todos los sitios de estudio y durante todas las
estaciones muestreadas. El género Lasiurus fue el que mayor nimero de especies presento, las
culaes utilizan sitios naturales para alimentarse como bosques, pero también son comunes en

cultivos, frutales y vifiedos (Galaz y Yarfiez, 2006).

No obstante que Medellin et al. (2008) considera a Nuevo Ledn como area potencial de
distribucion de Molossus rufus, la presencia de M. rufus en este estudio se puede considerar

como el primer registro de la especie para el estado.
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7.2 Representatividad

Moreno y Halffter (2000) hacen referencia a la eficiencia de los muestreos, si estos alcanzan el
90% en la riqueza estimada, siendo que, para este estudio los sitios que se hacercan ese
porcentaje son el BPE, PH y el MMR, al contrario de el C y el MET, en su caso podemos
decir, que si incrementamos tanto las noches, los sitios de grabacion o el implemento de un
mayor numero de redes de niebla se puede aumentar la riqueza de especies y con ello

incrementar el esfuerzo de muestreo (Velandina — Perilla et al., 2012, Estrella et al.,2014 ).

Las condiciones ambientales, también son una variable que influye en el registro de las
especies de murciélagos y que pudieron verse durante los muestreos en campo, ya que Si se
presentan temperaturas muy bajas o vientos fuertes, la actividad de murciélagos deciende
(Moreno y Tuttle., 2005, Chrome y Richards, 1988).

7.3 Diversidad beta

Los resultados del andlisis de complementariedad mostraron que el C y el BPE fueron los que
mas difieren en cuanto a la composicion de murciélagos, asi en el BPE se encontraron dos
murciélagos que se restringen solo a areas boscosas, tal es el caso de Artibeus aztecus (Estrada
y Cortes — Estrada, 2002) y Parastrellus hesperus (Findley y Traut, 1970). Otro factor de
influencia para la presencia de estas especies es la disponibilidad de cuerpos de agua, ya que
estos proporcionan un habitat de forrajeo para las especies insectivoras (Rascén — Escajeda,
2010). Wickramasinghe et al., (2004) mencionan que la amplia oferta de hébitat y de recursos,
permite soportar una alta riqueza de especies, esto puede ser el caso de la riqueza obtenida
para el BPE. Mientras que el en C se presentan cuatro especies Pteronotus davyi, Nyctinomops
macrotis, Corynorhinus mexicanus y una Morfo especie (a la cual solo se le identifico hasta
familia) los cuales tienden a preferir zonas aridas y vegetacion tropical decidua con habitats
abiertos, ya que son especies que tienden a volar sobre la copa de la vegetacion en busca de
alimento (Adams, 1989; Milner et al., 1990; Rizo — Aguilar, 2008).

La altitud tiene un claro efecto sobre el agrupamiento de los sitios, ya que los sitios de Galeana

e lturbide comparten la mayor similitud entre ellos, no obstante las diferencias en la
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composicion y estructura de la vegetacion, mientras que los sitios de Linares aparecen como

un brazo separado de ellos (Rojas — Martinez y Valiente — Baunet, 1996).

De acuerdo a los resultados del analisis de correspondencia canonica, la presencia o
distribucion de la quiropterofauna en este estudio no estd determinada por una sola variable,
sino es el reflejo de la interaccion entre las diferentes variables ambientales como la estructura
de la vegetacion, clima, cuerpos de agua, cantidad y distancia de refugios, a los cuales
responden cada una de las especies de murciélagos de acuerdo a sus requerimientos bioldgicos
en el espacio y tiempo. Diferentes autores han sefialado que las posibles causas de las
variaciones en riqueza y diversidad de las especies de murciélagos encontradas en diferentes
gradientes ambientales, dependen de la interaccion de factores bidticos y abidticos como:
heterogeneidad, estabilidad climatica, productividad del ecosistema, abundancia de fuentes de
alimento y agua, refugios, edad del ecosistema, competencia, depredacion, fragmentacion, los
requerimientos bioldgicos, fisioldgicos y los procesos evolutivos de cada una de las especies
de murciélagos (Arita 1993; McCoy y Connor 1980; Mufioz 1990; Stoner 2005).

7.4 Gremios tréficos

Los gremios en los que se agrupo la quiropterofauna de este estudio subcisten de diferentes
recursos, ya sea néctar y el polen de las flores, frutos carnosos, insectos y hasta sangre de
fauna domestica, estimando que representa el 57% del total, en el que se clasifica a este grupo
(Simmons y Voss, 1998). Las variaciones que se dieron dentro de los gremios varid de

acuerdo al tipo de vegetacién (Pérez — Torres y Ahumada 2004; Galindo — Gonzélez, 2007).

El gremio de los insectivoros fue el mas representativo y diverso en cada uno de los sitios,
estos resultados son similares a los encontrados por Gomez — Ruiz et al., (2015), en cuevas de
Nuevo Ledn y por Garcia — Morales y Gordillo — Chavez (2011) para el estado de San Luis
Potosi. La importancia ecologica de este gremio radica en que son consumidores y
controladores de insectos que tienden a convertirse en plaga (Kalka et al., 2008). Tadarida
brasiliensis, Antrozous pallidus, Eptesicus fuscus, Myotis sp. y M. californicus, son especies
que forrajean por encima del dosel, mientras que Lasiurus blossevillii, L. cinereus son

forrajeadoras de sotobosque aunque pueden utilizar espacios abiertos, cultivos caminos y
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cuerpos de agua, éstos ultimos de vital importancia como refugio y alimento constante (Kuch
et al., 2004).

La mayor presencia de murciélagos insectivoros se debe al principal método de muestreo
utilizado (detectores bioacusticos), los cuales eliminan el sesgo que puede existir al solo usar
redes de niebla (McSwiney et al., 2008). Sin embargo, en el presente estudio podria estar
sucediendo lo contrario, es decir que se esté subestimando a otros gremios ya que el nimero
de redes de niebla utilizado fue pequefio. Por ejemplo, Bejarano — Bonilla et al. (2007) y
Estrella et al., (2014) para sus estudios se restringieron al uso de redes de niebla y consideran
que estan subestimando al gremio de los insectivoros en sus trabajos, ya que el gremio de los

frugivoros fue el mejor representado.

El gremio de los frugivoros esta representado por dos especies; Sturnira parvidens Fleming et
al. (1977), Medellin et al. (2000) y Garcia — Garcia & Santos — Moreno (2014) describen que
esta especie tiende a preferir paisajes con alta influencia de borde y fragmentos de vegetacién
en forma irregular. La otra especie frugivora fue Artibeus aztecus, a la cual se le encontro
alimentandose de Cupressus arizonica (Ciprés de Arizona) y Juniperus flaccida (Cedro). Esta
especie tiende a preferir ambientes conservados y se presenta en habitats forestales con
temperaturas frias (Castro — Luna et al., 2007; Willig et al., 2007; Webster, 1982), condiciones
presentes en el lugar de captura del bosque de pino-encino, siendo este registro el méas nortefio
para México (http://www.iucnredlist.org/details/2123/0 (17 de Mayo 2015)) (ANEXO I).

Una captura importante en el Pastizal Halofito a 1800 msnm en el municipio de Galeana es
Leptonycteris nivalis, capturado con el método de redes de niebla a una lado de un cuerpo de
agua en la comunidad de San José del Alamito en Coahuila, a 2 km de sitio con PH. Esta
captura coincide con un area cercana al Ultimo registro reportado para esta especie por
Koestner (1941) en el Cerro El Potosi dentro del municipio de Galeana, aunque hay reportes
mas recientes en otras partes de Nuevo Ledon (GBIF.org (11th March 2015) GBIF Occurrence

Download http://doi.org/10.15468/dl.agffvm). Mientras que para el estado de Coahuila fue

registrado en una Cueva en el extremo occidental al sur de la ciudad de Saltillo (Wilson et al.,
1985). El registro de Leptonycteris nivalis es importante ya que es una especie polinizadora
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ligada al grupo de los agaves y cactaceas, ademas de estar catalogado como amenazada (A) en
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) y en la Lista Roja de la IUCN como
en Peligro (IUCN, 1994; Torres — Flores, 2005).

La presencia de la especie hematéfaga Desmodus rotundus se puede atribuir a la
disponibilidad de refugios (almacenes, casas viejas y huecos entre los techos) y la oferta de
alimento, como lo es la sangre de ganado y venado que se encuentran en los potreros aledafios
al sitio de captura. A esta especie se le considera como una indicadora de disturbio, esto
debido a que esta asociada a sitios perturbados con ganaderia (Medellin et al., 2000; Bernard
& Fenton, 2002; Estrada y Cortes — Estrada, 2002). Ademas de ser la especie considerada
como el vector del virus de la rabia y que con abundantes poblaciones puede generar grandes

pérdidas econdmicas en la ganaderia (Calisher et al., 2006).

La baja riqueza de especies de la familia Phyllostomidae, la cual comprende tres de los
gremios (frugivoro, nectarivoro y hematdfago) reportados en este trabajo, se debe a la afinidad
neotropical de ésta familia. Los frugivoros y nectarivoros, dependen en mayor proporcion de
los recursos que se encuentran en regiones tropicales y subtropicales por las plantas que
proporcionan frutas carnosas y néctar (Fleming, 1973; Findley, 1993; Stevens, 2004).

7.5 Estacionalidad

Los diferentes municipios en donde se centro el estudio, presentan una fuerte estacionalidad
climatica, sien embargo, esta es diferente para cada una de ellas, lo cual nos permitio observar
la variacion de la riqueza en cada sitio generando el intercambio en la composicion de las
especies (Chavez y Ceballos, 2001). La alta riqueza presentada durante el verano y la
presencia de especies unicas, pude deberse a la migracién o al uso estcaional de los ambientes
influenciados por la disponibilidad de alimento (Aguirre et al., 2003; Bonaccorso, 1979;

Bonaccorso y Humphrey, 1984; Fleming y Heithaus, 1986; Ceballos et al., 1997).

En cuanto a Eptesicus fuscus, Lasiurus blossevillii, L. cinereus, Myotis californicus, M. velifer
y Tadarida brasiliensis, que fueron constantes durante todas las estaciones y en todos los

municipios, se puede considerar que son especies residentes. Cabe mencionar que estas
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especies insectivoras pertenecen a la familia Vespertilionidae y Molossidae, familias de
afinidad neartica y neotropical respectivamente (Lopez — Gonzéalez 2003).

Al menos el 64% de las especies de murciélagos encontrados en este trabajo pueden ser
consideradas como migratorias. Sin embargo, los murciélagos Eptesicus fuscus, Lasiurus
blossevillii, L. cinereus, Myotis californicus, M. velifer, Pipistrellus hesperus, y Tadarida
brasiliensis, consideradas como migratorias por Tuttle et al. (2000) y Medellin et al. (2009),
fueron encontradas en algunos de los sitios en tres o cuatro estaciones durante el estudio y por
lo tanto consideradas como residentes. Este patron de permanencia puede deberse al gran
tamafo de sus poblaciones, como es el caso de Tadarida brasiliensis (Verde — Arregoitia,
2009), y que por lo tanto se registraron tanto individuos residentes como migratorios en el area
de estudio; o también al comportamiento en los movimientos dentro de la especie, como en
Lasiurus blossevillii encontrada todo el afio en Iturbide y en la que los machos permanecen en
las partes altas de las montafias durante los periodos frios mientras que las hembras se

desplazan hacia sitios mas calidos (Medellin et al., 2009).

Leptonycteris nivalis, considerada migratoria a nivel nacional, es una especie cuyos
movimientos estan ligados a la floracion de los agaves y cactaceas principalmente (Moreno et
al., 2000), flora muy bien representada en el municipio de Galeana, por lo que su presencia en
este municipio puede estar supeditada a la fenologia de éstas especies. Garcia — Morales
(2010) menciona que Desmodus rotundus es una de las especies m&s abundantes en

vegetacion secundaria, lo que contrasta en este estudio.

Los analisis por estaciones climaticas (lluvias y secas), en todos los municipios presentaron
una mayor riqueza en temporada de lluvias que de secas coincidentso con trabajos realizados
en regiones tropicales y templadas (Torres — Morales, 2007; Garcia — Morales, 2010; Garcia —
Garcia y Santos — Moreno 2014). Por el contrario, Gdmez — Ruiz (2006) encontré mayor
presencia de especies en temporada de seca para areas con ambientes desérticos como en el
estado de Durango, México, aunque sus resultados pueden estar influidos a que su estudio se
baso en el uso de los cuerpos de agua por los murciélagos, lo cual hace que en esta temporada
este tipo de recursos (cuerpos de agua) sean de mayor demanda o que los murciélagos ahi se

concentren.
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La alta riqueza de especies presentes en temporada de lluvias se relaciona temperaturas calidas
y con el incremento de cuerpos de agua temporales, lo cual contribuyen a generar una gran
cantidad de follaje denso, floracion y produccién de frutos, ofreciendo una variada dieta para
los murciélagos (Coley, 1990; Huerta, 2003; Ossa — Gomez, 2010; Mello, 2009, Citado por
Klingbeil & Willig, 2010). En cuanto a que en uno de los sitios de muestreo se observo la
misma riqueza de especies en ambas temporadas probablemente se debe a la variedad de
parches de vegetacion y cuerpos de agua presentes en los alrededores del sitio de muestreo,
cuyos factores ofrecen factores que ofrecen refugio y areas de forrajeo para los murciélagos

como lo sugiere Gomez — Ruiz (2006).

8 CONCLUSIONES

e Se generd la primera biblioteca de sonidos de murciélagos insectivoros para Nuevo
Ledn, con 17 especies, la cual sera de gran importancia para proximas investigaciones
con este grupo de mamiferos y asi facilitar la identificacion de murciélagos

insectivoros.

e Se registraron las siguientes especies con problemas de conservacion: Leptonycteris
nivalis, especie incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como amenazada (A) y a
nivel mundial como en peligro de extincién (IUCN), Corynorhinus mexicanus especie

endémica de México.

e Ladistribucion de especies entre los diferentes sitios de muestreo esta influenciado por
las caracteristicas bidticas y abioticas, las cuales influyen en la heterogeneidad de los

paisajes y la disponibilidad de alimento en cada uno de ellos.

e EIl combinar los diferentes métodos de muestreo, como el detector acustico y el uso de
redes de niebla en cuerpos de agua o entre la vegatacion, increment6 la riqueza de

especies y esto se puedo observar en el BPE.
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El andlisar la diversidad beta nos muestra el recambio de especies en cada sitio
muestreado y como es que las especies se distribuyen en cada uno de ellos, sin
embargo, si se realiza el andlisis multivariado, se pudo determinar cuéales son los
factores bioticos y abidticos que influyen en la distribucidn y presencia de las especies

en los diferentes ambientes.

El analisis por estacionalidad mostr6 que la presencia de los murciélagos esta
relacionada entre temporadas de lluvias con primavera-verano-otofio y secas con

invierno-primavera.

El hacer las pruebas con las temporadas de lluvias y secas y la de estaciones del afio,
mostraron que al hacer el andlisis estacional, los murciélagos van a mostrar méas
diferencia en la riqueza si se hace por temporada de lluvias y secas, que por estaciones

del ano.

9 RECOMENDACIONES

La combinacion de métodos para la identificacion de murciélagos es recomendado. Por
un lado, el uso de detectores acusticos facilita la identificacién y deteccién de
murciélagos insectivoros, sin embargo, mediante el uso de redes de niebla fueron
capturadas cinco especies pertenecientes al gremio de frugivoros y ematofagos, los

cuales no fueron detectadas acUsticamente.

Incrementar el nUmero de noches de muestreo, las distancias entre las estaciones de

muestreo dentro de los transectos.

Utilizar més redes de niebla y méas de un detector acustico, los cuales incrementan el

esfuerzo de muestreo y la posibilidad de tener mas registros.
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LA CONSERVACION DE MURCIELAGOS

Los esfuerzos en la conservacion de las especies no solo debe de estar dirigida a la diversidad
de las especies, sino también a la riqueza funcional de estas (Garcia — Morales, 2014), los
murciélagos son uno de estos grupos funcionales que ofrecen a los ecosistemas diversos
servicios ecoldgicos, como dispersores de semillas, regenerando la cubierta vegetal después de
algun cambio o disturbio en el ecosistema, polinizadores de una gran variedad de plantas,
controladores de plagas agricolas, sin todos estos servicios otorgados por los murciélagos,
cada afio existiria una gran pérdida en las cosechas agricolas (Rojas — Martinez et al , 1999;
Gandora et al., 2006).

Sin embargo la ignorancia, y la falta de conocimiento del publico, ponen en riesgo las
poblaciones de murciélagos, tan solo en algunas comunidades de Coahuila y Nuevo Leon hay
un alto desconocimiento de la biologia, funciones ecoldgicas y miedo hacia los murciélagos
(Gémez — Ruiz et al., 2015).

Con los resultados obtenidos en este trabajo se establece la permanencia estacional y
distribucion de 22 especies de murciélagos, de las cuales dos de ellas se encuentran enlistadas
como prioridad en su conservacion. Estos datos pueden contribuir a desarrollar una estrategia
de conservacién y educacion ambiental que permita elevar el conocimiento del sector social

sobre los quirdpteros y asi la aceptacion de las acciones de conservacion.
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ANEXO |

Catalogo de espectogramas de sonidos de ecolocalizacion de murciélagos insectivoros

para el estado de Nuevo Leon.

Familia: VESPERTILIONIDAE

Género: Antrozous

Especie: A. pallidus

Tipo de vegetacion: MET, C, PH, MMR y BPE

Distribucion en México:

Foto: Rosa Marfa Ortiz — Badillo.

2013
(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)
Espectrograma
Spectragram, FFT size 1024, Hanning window. - Left 0SB . TS . FeE -mdaﬂ
| l
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||
il
Caracteristicas acusticas
Frecuencia Frecuencia Duracién de Intervalo entre
maxima (kHz) minima (kHz)  pulso (ms) pulsos (ms)
Antrozous pallidus 70.4 50.4 0.57 1.13
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Familia: VESPERTILIONIDAE
Género: Corynorhinus

Especie: C. townsendii

Tipo de vegetacion: C, MMR y BPE
Distribucion en Nuevo Leon:

Distribucion en México:

(C'eballos-& Arroyo - Cabrales, 2012)

Spectrogram, FFT size 512, Hanning window., 95% overlap

Foto:

http://batsoftexas.com/species/corynorhin

us-townsendii/

200kHz 4

100kHz 4—

Espectrograma

Caracteristicas acusticas

21sec

Frecuencia Frecuencia Duracion de  Intervalo entre
maxima (kHz) minima (kHz) pulso (ms) pulsos (ms)
Corynorhinus
40.1 100 1124

townsendii
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Familia: VESPERTILIONIDAE

Género: Eptesicus

Especie: E. fuscus

Tipo de vegetacion: MET, C, PH, MMR y BPE

Distribucion en Nuevo Leon:

Distribucion en México:

Foto: Juan Cruzado Cortes. 2014

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

Espectrograma

=0 a8 70 a8 50 a8 2098 10 a8
Spectrogram, FFT size 512, Hanning window., 95% overlap. - Left

200 kHz o

100kHz +—

NI

o 1 2 3 a 5sec

Caracteristicas acusticas

: . . Intervalo
Frecuencia Frecuencia Duracion de entre
méxima (kHz) minima (kHz) pulso (ms) pulsos (ms)
Eptesicus fuscus 70.7 20.30 154 2240
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Familia: VESPERTILIONIDAE

Género: Lasiurus

Especie: L. blossevillii

Tipo de vegetacion: MET, C, PH, MMR y BPE

Distribucion en México:

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

Espectograma

Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window., 95% overlap. - Left.

-

ALY

200 kHz

100 kHz —

e e

Foto: Juan Cruzado Cortes. 2014

Caracteristicas acusticas

. . L Intervalo
Frecuencia Frecuencia Duracion de entre
méxima (kHz) minima (kHz) pulso (ms) pulsos (ms)
Lasiurus blossevillii 20.90 70.5 44 1806
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Familia: VESPERTILIONIDAE

Género: Lasiurus

Especie: L. cinereus

Tipo de vegetacion: MET, C, PH, MMR y BPE

Distribucion en México:

. =
~
- 1
‘ s : i‘ (
AL . J e

Foto: Juan Cruzado Cortes. 2014

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

Espectograma
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH T —
|
Caracteristicas acusticas
Frecuencia Frecuencia Duracion de In;i:\'fslo
maxima (kHz) minima (kHz) pulso (ms) pulsos (ms)
Lasiurus cinereus 40.50 10.68 3362 6000
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Familia: VESPERTILIONIDAE

Género: Lasiurus

Especie: L. ega

Tipo de vegetacion: MET, C, PH, MMR y BPE

Distribucion en México:

Foto: www.barbastella.org

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

Espectograma

80 aB ECET S0 as 2048 “10eB
Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window., 95% overlap

200 kHz {—

100kHz -

Caracteristicas acusticas

_ _ ) Intervalo
Frecuencia Frecuencia Duracion de
) ] entre
maxima (kHz) minima (kHz) pulso (ms)
pulsos (ms)
Lasiurus ega 70.8 50.25 3736 808
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Fam

ilia: VESPERTILIONIDAE

Género: Lasiurus

Especie: L. xanthinus

Tipo de vegetacion: MET, C, PH, MMR y BPE

Distribucion en México:

= L

S

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

Espectograma

20 kHz 4

10 kHz 4

Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window., 95% overlap

http://www.inaturalist.org/lists/90220-Texas-
Mammals-of-Greatest-Conservation-Need

o 1

Caracteristicas acusticas

Frecuencia Frecuencia Duracion de Intervalo entre
maxima (kHz) minima (kHz)  pulso (ms) pulsos (ms)
Lasiurus ega 30.40 7.89 1615 2614
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Familia: VESPERTILIONIDAE
Género: Myotis

Especie: M. californicus

Tipo de vegetacion: PHy BPE

Distribucion en México:

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

Espectograma

Caracteristicas acusticas

Frecuencia Frecuencia Duracién de Intervalo entre
maxima (kHz) minima (kHz) pulso (ms) pulsos (ms)
Myotis californicus 140.3 38.69 4461 5035
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Familia: VESPERTILIONIDAE

Género: Myotis

Especie: M. velifer

Tipo de vegetacion: BPE, C, MET y MMR

Distribucion en México:
"*x

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

ol
VA <
Foto: Rosa Marfa Ortiz — Badillo. 2014

Espectograma

20 9B 7048 50 9B 20d8 1048
Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window., 35% overlap

200kHz 1

100 kHz 1+ g ;
: ! i
Caracteristicas acusticas
Frecuencia Frecuencia Duracion de Intervalo entre
maxima (kHz) minima (kHz) pulso (ms) pulsos (ms)
Myotis velifer 140 58.20 1952 1745
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Familia: VESPERTILIONIDAE
Género: Parastrellus

Especie: P. hesperus

Tipo de vegetacion: BPE

Distribucion en México:

W

b z
|

\\ 47 Foto: Juan Cruzado Cortes. 2014
" il )
(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)
Espectograma
Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window., 95% overlap. - Left T TR w

100kHz

50 kHz ‘

0 1

Caracteristicas acusticas

Frecuencia Frecuencia Duraciéon de Intervalo entre
maxima (kHz)  minima (kHz) pulso (ms) pulsos (ms)
Pipistrellus hesperus 70.42 40.23 1082 235
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Familia: MOLOSSIDAE

Género: Molossus
Especie: M. rufus
Tipo de vegetacion: PHy BPE

Distribucion en México:

S

AN ——
R F Foto: (c) Luis F. Aguirre

- http://conabio.inaturalist.org/taxa/74643-

Molossus-rufus

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

Espectograma

Soas  oee =oae =098 EERE)
Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window., 95% overlap.

20 kHz +—

10 kHz -

Caracteristicas acusticas

Frecuencia Frecuencia Duracion de  Intervalo entre
méaxima (kHz)  minima (kHz)  pulso (ms) pulsos (ms)
Molossus rufus 20.21 20.86 130 3500
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Familia: MOLOSSIDAE

Género: Eumops

Especie: E. perotis

Tipo de vegetacion: MET, PH, MMR y BPE

Distribucion en México:

Foto: www.barbastella.org

Tk

X

f

et

~

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

Espectograma

Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window., 95% overlap

200 kHz

100kHz -

Caracteristicas acusticas

. . . Intervalo
Frecuencia Frecuencia Duracion de entre
méxima (kHz) minima (kHz) pulso (ms) pulsos (ms)
Eumops perotis .80 10.15 80 93
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Familia: MOLOSSIDAE

Género: Nyctinomops

Especie: N. macrotis

Tipo de vegetacion: C, MMR y PH

Distribucion en México:

Foto: https/www.batsoftexas.com

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

Espectograma

-0 48 70 4B -50 48 -20 48 -10 4B

Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window., 95% overlap.

200 kHz +

100kHz -

1 2 3 4

Caracteristicas acusticas

Frecuencia Frecuencia Duracion de Intervalo entre
maxima (kHz) minima (kHz)  pulso (ms) pulsos (ms)
Nyctinomops macrotis 20.93 20.40 135 1082
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Familia: MOLOSSIDAE

Género: Tadarida

Especie: T. brasiliensis

Tipo de vegetacion: MET, C, PH, MMR
y BPE

Distribucion en México:

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

Espectograma

Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window., 95% overlap.

e

Foto: Rosa Marfa Ortiz — Badillo. 2014

S0 a8

200 kHz +—

100kHz —

" - . ~
Caracteristicas acusticas
Frecuencia Frecuencia Duracién de Intervalo entre
maxima (kHz) minima (kHz) pulso (ms) pulsos (ms)
Tadarida brasiliensis 40.4 20.50 308 835
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Familia: MORMOOPIDAE
Género: Pteronotus

Especie: P. davyi

Tipo de vegetacion: Cy MET

Distribucion en México:

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

%

- & -
Copyright Rick & Nora Bowers/BowansPho

Fotos:
http://kacproductions.photoshelter.c
om

Espectograma
200kHz -~ .? -
£ ' 4
L L
g " “<

A P
AP o e

1000

1500 2000 ms

Caracteristicas acusticas

Frecuencia Frecuencia Duracion de Intervalo entre
maxima (kHz) minima (kHz)  pulso (ms) pulsos (ms)
Pteronotus davyi 110.5 80.7 54 530
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A continuacion se presentan los datos de aquellos murciélagos que fueron capturados por el
método de redes de niebla o encontrados en refugios, a los cuales no fue posible detectar datos
acusticos por la frecuencia emitida y que el detector no capta.

Familia: PHYLLOSTOMIDAE

Género: Desmodus
Especie: D. rotundus
Tipo de vegetacion: MET

Distribucion en México:

\

Foto: Eduardo Liceaga. 2014

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

Familia: VESPERTILIONIDAE
Subfamilia: Vespertilioninae

Género: Corynorhinus
Especie: C. mexicanus

Tipo de vegetacion: BPE
Endemica para México

Distribucion en México:

3

Foto: Rosé Maria brtlz — Badillo. 2014

T
=

ar}

e

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)
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Familia: PHYLLOSTOMIDAE

Género: Leptonycteris
Especie: L. nivalis

Tipo de vegetacion: PH
Distribucion en Mexico:

NOM-059-SEMARNAT-2010: Amenazada (A)

W

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

Familia: PHYLLOSTOMIDAE

Género: Sturnira
Especie: S. parvidens
Tipo de vegetacion: PH

Distribucion en México:

(Ceballos & Arroyo — Cabrales, 2012)

o g A%

Foto: Rosa Maria Ortiz — Badillo. 2014

Foto: Rosa Maria Ortiz — Badillo. 2014
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Familia: PHYLLOSTOMIDAE
Género: Artibeus

Especie: A. aztecus

Tipo de vegetacion: BPE

Distribucion en Nuevo Leon: lturbide

Distribucion en México:

Es el registro méas nortefio para México.

Foto: Rosa Maria Ortiz — Badillo. 2014

(E; 2

Area de distribucion
en lturbide N.L.

Durante el estudio.

L

¥ SSC

Area de distribucion &
por la IUCN. Fuente: maps.iucnredlist.org/map.html?id=2123
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ANEXO 11

Listado de la quiropterofauna en un Gradiente Altitudinal en el Estado de Nuevo Leoén,

Meéxico
FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR
MORMOOPIDAE
Pteronotus davyi Gray, 1838
Morfoespecie
MOLOSSIDAE
Tadarida brasiliensis  |. Geoffroy, 1824
Nyctinomops macrotis Gray, 1840
Eumops perotis Schinz, 1821
Molossus rufus E. Geoffroy, 1805
PHYLLOSTOMIDAE
Artibeus aztecus K. Andersen, 1906
Desmodus rotundus E. Geoffroy, 1810
Leptonycteris  nivalis Saussure, 1860
Sturnira parvidens (E. Geoffroy, 1810)
VESPERTILIONIDAE
Antrozous pallidus Le Conte, 1856
Myotis californicus Audubon & Bachman,
1842
Myotis Sp.
Myotis velifer J.A. Allen, 1890
Lasiurus blossevillii  Lesson & Garnot, 1826
Lasiurus cinereus Palisot de Beauvois, 1796
Lasiurus ega Gervais, 1856
Lasiurus xanthinus Thomas, 1897
Parastrellus hesperus H. Allen, 1864
Corynorhinus  townsendii ~ Cooper, 1837
Corynorhinus  mexicanus  G.M. Allen, 1916
Eptesicus fuscus Beauvois, 1796
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ANEXO 111

Listado floristico de los sitios en Linares N.L.

FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR
BORAGINACEAE Cordia boissieri A.DC.
CANNABACEAE Celtis pallida Torr.
EUPHORBIACEAE Bernardia myricifolia (Scheele) S. Watson
Croton sp. L.
Acacia berlandieri (Benth.) Britton & Rose
Acacia rigidula (Benth.) Britton & Rose
Caesalpinia mexicana A. Gray
FABACEAE Eysenhardtia  polystachya (Ortega) Sarg.
Havardia pallens (Benth.) Britton & Rose
Mimosa malacophylla A. Gray
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C.
Prosopis laevigata Johnst.
LAMIACEAE Hedeoma drummondii Benth.
RHAMNACEAE Karwinskia humboldtiana ~ (Schult.) Zucc.
RUBIACEAE Chloc.occa pachyphylla Wernham, Herbert Fuller
Randia aculeata L.
RUTACEAE Helletta_ parwfgha (A. Gray) Benth.
Sargentia greggii S. Watson
SCROPHULARIACEAE Leucophyllum  frutescens (Berland.) I.M.
VERBENACEAE Lantana camara L.
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ANEXO IV

Listado floristico de los sitios en lturbide N.L.

FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR
AMARANTHACEAE Amaranthus  palmeri S. Watson

Rhus microphylla Engelm.
ANACARDIACEAE Rhus trilobata Nutt.

Rhus virens Lindh. ex A. Gray
APOCYNACEAE Mandevilla  karwinskii (Mll. Arg.) Hemsl.

Agave lechuguilla Torr.
ASPARAGACEAE Agave scabra Ortega

Agave striata Zucc.

Ageratina sp. Spach

Bidens ferulifolia (Jacg.) DC.

Bidens pilosa L.
ASTERACEAE Brickellia verqnicifolia (Kunth) A. Gray

Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less.

Stevia berlandieri A. Gray

Verbesina microptera DC.

Wedelia hispida Kunth
BIGNONIACEAE Chilopsis linearis (Cav.) Sweet
CONVOLVULACEAE  Ipomea sp. All.
CUPRESSACEAE Jun!perus flaccida Schitdl.

Juniperus sp. L.
EUPHORBIACEAE Croton cortesianus Kunth

Acaciella angustissima (Mill.) Britton & Rose

FABACEAE

GERANIACEAE
LAMIACEAE
MALVACEAE
OLEACEAE

Brongniartia
Cercis
Dalea
Desmodium
Mimosa
Quercus
Quercus
Quercus
Geranium
Salvia
Hibiscus
Fraxinus

magnibracteata

canadensis
gypsophila
lindheimeri
biuncifera
canbyi
polymorpha
sp.

sp.

sp.
martianus
cuspidata

Schitdl.
L.
Barneby
Vail
Benth.
Trel.
Trel.

L.

L.

L.
Zuuc.
Torr.
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PINACEAE

POACEAE

RANUNCULACEAE
RHAMNACEAE

ROSACEAE

RUBIACEAE

SMILACACEAE
SOLANACEAE

VITACEAE

Pinus

Pinus
Bouteloua
Buchloe
Thalictrum
Ceanothus
Amelanchier
Malacomeles
Prunus
Bouvardia
Smilax
Physalis
Vitis

arizonica
pseudostrobus
gracilis
dactyloides
grandifolium
coeruleus
denticulata
denticulata
serotina
ternifolia
bona-nox
viscosa
berlandieri

Engelm.

Lindl.

Lag.

(Nutt.) Engelm.
S. Watson

Lag.

(Kunth) K. Koch
(Kunth) G.N. Jones
Ehrh.

(Cav.) Schitdl.
L.

L.

Planch.
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ANEXO V

Listado floristico de los sitios en Galeana N.L.

FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR
Atriplex canescens (Pursh) Nutt.
ASPARAGACEAE Yucca carnerosana Trel.
Agave striata Zucc.
Dasylirion cedrosanum  Zucc.
Acourtia nana (A. Gray) Reveal & R.M. King
Machaeranthera pinnatifida (Hook)
Parthenium argentatum A. Gray
ASTERACEAE Flourensia cernua DC.
Muhlenbergia villiflora Hitchc.
Parthenium incanum Kunth
Dyssodia setifolia Lag.
BORAGINACEAE Tiquilia canescens (DC) A.T.Richardson
BRASSICACEAE Nerisyrenia linearifolia (S. Watson) Greene, Pittonia.
Cylindropuntia imbricada (Haw.) F.M.Knuth
CACTACEAE Echinc_)cactus platyacantr_]_us Link & Otto
Opuntia engelmannii  Salm-Dyck ex Engelmann
Opuntia Rastrera Weber
CELASTRACEAE Mortonia greggii A. Gray.
Mimosa Biuncifera Benth.
FABACEAE Dalea Gypsophila G. B. Hinton
Astragalus mollissimus Torr.
POACEAE Dasyochloa Pulchella (Kunth) Willd. ex Rydb.
VERBENACEAE Glandularia bipinnatifida  Nutt.
ZYGOPHYLLACEAE Larrea tridentata (Mog. & Sesee ex DC.) Coville
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http://en.wikipedia.org/wiki/Augustin_Pyramus_de_Candolle

ANEXO VI

Coordenadas geograficas y altitud de los sitios de muestreo para Linares, Iturbide y
Galeana N.L.

. Clave Coordenadas (WGS 84
Municipio Sitio. % ( v ) Altura (m)
Linares Linl 24.77639 -99.52174 374
Linares Lin2 24.77602 -99.52264 368
Linares Lin3 24.77570 -99.52359 374
Linares Lin4 24.77534 -99.52455 374
Linares Lin5 24.77603 -99.52512 375
Linares Lin6 24.77699 -99.52541 372
Linares Lin7 2477790 -99.52565 369
Linares Lin8 24.77880 -99.52592 366
Linares Lin9 2477971 -99.52618 368
Linares Lin10 24.78060 -99.52641 371
Linares Linll 24.78148 -99.52665 370
Linares Lin12 24.78236 -99.52694 359
Linares Lin13 24.78006 -99.53659 377
Linares Lin14 24.78090 -99.53695 372
Linares Lin15 2478177 -99.53726 373
Linares Linl6 24.78267 -99.53762 378
Linares Lin17 24.78355 -99.53789 379
Linares Lin18 24.78438 -99.53832 381
Linares Lin19 24.78527 -99.53866 378
Linares Lin20 24.78615 -99.53900 380
Linares Lin21 24.78702 -99.53931 379
Linares Lin22 24.78788 -99.53961 381
Linares Lin23 24.78876 -99.53991 386
Linares Lin24 24.78963 -99.54022 388
Galeana MatMil 24.92506 -100.71988 1865
Galeana MatMi2 24.92477 -100.72081 1869
Galeana MatMi3 24.92466 -100.72180 1872
Galeana MatMi4 24.92455 -100.72279 1875
Galeana MatMi5 24.92447 -100.72380 1880
Galeana  MatMi6 24.92496 -100.72452 1883
Galeana MatMi7 2492473 -100.72550 1886
Galeana  MatMi8 24.92394 -100.72599 1894
Galeana MatMi9 2492315 -100.72647 1901
Galeana  MatMil10 24.92267 -100.72732 1905
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. Clave Coordenadas (WGS 84
Municipio Sitio, % ( v ) Altura (m)
Galeana MatMill 24.92200 -100.72800 1904
Galeana  MatMil2 24.92155 -100.72887 1907
Galeana Llanol 24.90680 -100.73203 1866
Galeana Llano2 24.90583 -100.73191 1863
Galeana Llano3 24.90496 -100.73161 1864
Galeana Llano4 24.54144 -100.43525 1864
Galeana Llano5 24.90324 -100.73097 1863
Galeana Llano6 24.90236 -100.73068 1864
Galeana Llano7 2490153 -100.73028 1864
Galeana Llano8 24.90069 -100.72991 1863
Galeana Llano9 24.89987 -100.72949 1865
Galeana Llano10 24.89904 -100.72906 1864
Galeana  Llanoll 24.89819 -100.72873 1860
Galeana Llano12 24.89733 -100.72838 1861
Iturbide Bosk1 2470761 -99.86146 1592
Iturbide Bosk?2 24.70844 -99.86167 1622
Iturbide Bosk3 24.70851 -99.86267 1610
Iturbide Bosk4 24.70802 -99.86351 1618
Iturbide Bosk5 24.70894 -99.86378 1617
Iturbide Bosk6 24.70877 -99.86475 1598
Iturbide Bosk7 24.70836 -99.86565 1576
Iturbide Bosk8 24.70823 -99.86662 1569
Iturbide Bosk9 24.70888 -99.86593 1568
Iturbide Bosk10 24.70962 -99.86534 1544
Iturbide Bosk11 2442374 -99.51539 1531
Iturbide Bosk12 24.71130 -909.86466 1521
Iturbide Bosk13 24.71208 -99.86413 1519
Iturbide Bosk14 24.71302 -99.86422 1512
Iturbide Bosk15 24.71389 -99.86449 1501
Iturbide Bosk16 24.71389 -99.86549 1492
Iturbide Bosk17 2471476 -99.86574 1485
Iturbide Bosk18 24.71550 -99.86517 1493
Iturbide Bosk19 2471641 -99.86503 1497
Iturbide Bosk20 24.71654 -99.86601 1053
Iturbide Bosk21 2471683 -99.86665 1497
Iturbide Bosk22 2471764 -99.86620 1496
Iturbide Bosk23 24.71837 -99.86562 1496
Iturbide Bosk24 2471918 -99.86516 1485
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ANEXO VII

CARTOGRAFICO

Mapa delos sitios donde se llevaron a cabo los muestreos.

0OIX8\| 8P 0}|0D _H_

BOlIBWY Sp SOpIUN SOPE}ST D

0oIXaI

|eJauan) eibojoquiig

NOFTOAINN | |
euesjen H
soJeur] D
apicuny [

SOjJo8suel | °

epuaka

¥8 SOM ‘WN1va
JaquieT] ap eoluo) aWwIojuo)
:uol099hold

olipeg ZNO eue eSOy :0Ioqe|d

uoaT OABNN ‘saleul
S9|E}SBI04 SEIOURID p PE}NOES
uoaT oABNN Bp
BUIOUOINY PEPISIBAIUN

WV

ST
s -4
T

U037 OASNN Sp OPBISa |8 U ugloen|eA] ap Sojoasuel |

I B B 000 eeosy
wy ocl 0 09 ocl
M.0,0.86 M.0.0.66 M.0.0.001 M.00.101 M.0.0.201 M.0.0.€0L
1 1 1 1 1 1
| fﬁru/\
| _ f
D { m 1sojod sin ues
m_la ,
= |
[ S, ! .|
N.0.0, 7= w A | WNOOuNONN N.0.0.¥2
w , sedijnewe] JN
o -
m. | obueing
o A ~
(=)
N.0.0.S2: S f - p=N.0.0.5C
uQaT oAsNN J
N.0.0,92= J T + |=N.0.0,9Z
/_ A
: r/y ezobesez ap ejinyeon
oy e A
Vi \
N.0.0.L2: T ] A T = p=N.00.L2
\
5| k
L ]
T T — T T T
M.0.0.86 M.0.0.66 M.0.0.004 M.0.0.101 M.0.0.201 M.0.0.£0}

111 |Pagina



ANEXO VIII

FOTOGRAFICO

Bosques de Pino Encino, sitio de muestreo en el Municipio de lturbide N.L.

Cuerpo de agua, sitio de muestreo en el
Municipio de lturbide N.L.

Instalacion de redes de niebla en el
Municipio de Iturbide N.L.
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Matorral Espinoso Tamaulipeco, Sitio de Area de cultivo dentro del sitio de muestreo
muestreo Linares N.L. Linares N.L.

Pastizal halofito, sitio de muestreo en
el Municipio de Galeana N.L.

Instalacién de red de niebla en el
MET, Linares N.L.
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Matorral Roset6filo Micrdfilo, sitio de Red de niebla en cuerpo de agua,
muestreo, Municipio de Galeana N.L. Municipio de Galeana N.L.

Captura de murciélagos con el método de redes de
niebla.
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Liberacion de murciélago capturado con el Toma de medidas, para su posterior
método de redes de niebla identificacion.

AR . RWENL I
s _ Frugivoria de frutos de Junniperus sp. por
Lasiurus blossevillii sobrevolando sobre Artibeus aztecus. Iturbide N.L.

Antrozous  pallidus,  perchado  en Antrozous pallidus, rescatado dentro de
edificaciones. Facultad de Ciencias edificaciones. Facultad de Ciencias
Forestales Linares N.L. Forestales Linares N.L.
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ANEXO IX

ACUSTICO

De manera independiente se adjuntan los archivos en formato WAV (Carpeta llamada
ANEXO IX que se encuentra adjunto al CD)de las voces de los murciélagos que fuerdn
identificadas por medio de este proyecto de investigacion.

Para poder visualizar los espectogramas es necesario contar con el software Bat Sound el cual
abre este tipo de formatos.

En cuanto a la reproduccion de los archivos es necesario tranformarlos a formato MP3 para
poder escucharlos en cualquier programa de reproduccion de sonido.
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