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RESUMEN

Los murciélagos son elementos vitales en el ecosistema, son uno de los grupos mas
diversos en el planeta solo superado por los roedores con un sorprendente registro
de 1300 especies a nivel mundial, 139 reportados para México y 30 para el estado
de Coahuila. Estos mamiferos son desconocidos para la sociedad, sin conocer las
importantes funciones que ejercen en el ambiente. El objetivo principal de esta
investigacion es determinar la diversidad de murciélagos presentes en el Cafion de
San Lorenzo en Saltillo, Coahuila, para las diferentes estaciones del afio, evaluados
durante el 2019 y 2020. Dichas evaluaciones se realizaron durante cuatro noches
consecutivas por mes guiados de fases lunares, es decir, evitando la luna llena.
Para el monitoreo en campo se emple6 un detector acustico para posteriormente
identificar las especies, se instalaron redes de niebla en corrientes de agua y se
utilizé un anemoémetro para la toma de parametros climaticos. Se registré un total
de 1680 minutos de grabacion obteniendo 419 llamados de ecolocalizacion de
murciélagos (detector acustico y redes de niebla). Con la ayuda de catalogos de
firmas vocales de murciélagos se identificaron 19 especies de murciélagos
agrupadas en 10 géneros y dos familias Molossidae (cinco especies) y
Vespertilionidae (14 especies), resultando el 13.67 % de las especies registradas
en México y para Coahuila el 67.86 %. El indice de diversidad de Margalef demostré
que el verano posee el valor mas alto (Dmg=3.914), seguido por otofio (Dmg=3.384).
La similitud de Jaccard entre estaciones se observé durante el verano-otofio con ls=
0.895 (89 %) y otofio-invierno 1,=0.889 (89 %), en general la mayoria de las especies
identificadas estan presentes en todas las estaciones (11 de 19 especies). Se
demostré que la rigueza de especies para el Cafidn de San Lorenzo es alto, y que
la estacionalidad influye en la actividad y presencia de murciélagos, debido a las

variables climaticas que se presentan.

Palabras claves: Diversidad, Estacionalidad, Riqueza, Deteccién acustica,

Ecolocalizacion.
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XCH’AKULAPB’IL

Ja Sots’ jumasa’i’, ye'n wa skoltaye’ ja lumk'inali’ sok ti’ wa snolo sb’aje’ b’a K'ik’inal,
ye’n mas jel a’aye’ ja yal chan it ja b’a sut satk’inal’, ti” nochan ba spatik ja tuktukil
yal chan jastal ch’0’oj, ja b’a spetsanal sut satk’inali’ ta’ub’al 1300 tuktukil yal sots’,
ja b’a Mexico ta’'ub’al 130, jaxa b’a Coahuila ta’ub’al 30. Ja yal chan jumasa’ iti’ mi
lekuk wa x-iljiye’ yuj ja kristyano’i’, yuj ja mi xna’xi’ ta wa xmakuniye’ ja b’a lumk’inal
iti". Ja a’tel it wa xmakuni b’a oj sje’ janek’ yal tuktukil sots’ wa xtax ja b’a tuktukil
yajtab’il jab’il ja b’a Canon San Lorenzo b’a Saltillo, Coahuila, ja a’tel iti’ stulu yi’ b’a
jab’il 2019 sok b’a jab’il 2020. Ja sb’a’al ja a’tel iti’ tsomxi tik’anxta chane’ akwal, ja’
K'elxi ta mi b’ut’eluk ay ja nan ixawi’. Ja b’a sk’eljel ja yal chan jumasa’ iti’, yamxi jun
yal tak’in b’a wa sjoko ja yok’el wa xya’ yi’ ja tuktukil yal sots’i’, jachuk ilxi jas stipo
yal sots’iluk wa xtaxi, cha och maya ja b’a uk’'um jumasa’ b’a jachuk oj yamxuke’ ja
yal chan iti’, sok K’elxi ta wa x-och ik’, ta ay che’ej, ma ta mi jel poxeluk ja b’a wa
xK’elxiye’i’. Ja yib’anali k'ulxi grabar 1680 minuto, jaxa ja yok’el ja yal sots’ jumasa’l’
tax K’eljel 419 (ja’ k’elxi sok ja yal tak’in wa sjoko yok’ele’i’ sok ja maya b’a yamxiye'i’).
Sts’akatal ja tuktukil a’tel k'ulub’ali’ ilxi janek’ yal sots’ jumasa’ ay. Tax k'eljel 19
tuktukil yal sots’, yib’anale’ wa sk’uxuwe’ yal us, tax k’eljel jo’e’ Molossidae sok 14
yal sots’ Vespertilionidae, ja’ b’a yib’anal ja Mexico taxel 13.67%, jaxa b’a Coahuila
taxel 67.86%. Ja indice Margalef sje’a ke ja b’a yixawil verano mas jel jitsan tax ja
yal sots’i’ (DMg=3.914), tixa nochan ja otofio (DMg= 3.384). Cha K’elxi jastik yal
sots’iluk wa x-ajyi ja b’a snaijtil ja jab’ili’ sts’akatal ja indice Jaccard tax ja b’a verano-
otofio IJ= 0.895 (89%), jaxa ja b’a otofio-invierno tax 1J= 0.889 (89%), jachuk jexi ke
yib’anal ja yal chan jumasa’ iti’ wa xtax ja b’a snaijtil yajtab’il jab’ili’ (11 ja b’a 19). Jexi
ke ja b’a Candn San Lorenzo jel jitsan tax ja yal tuktukil sots’i’, b’ob’ K'ulxuk ja a’tel
it yuj ja K’'elxi lek jas yajtab’il jab’il wa sje’a sb’aj ja yal sots’ jumasa’i’, sok jas yajtab’il

mey smalo’il sat K’inal.

St’ilanil yaljel: Tuktukil, Yajtab’il jab’il, Slekilal, Sk’eljel yok’el yal sots’, Paywanel.

Traduccion revisada por la Linguista Tojol-ab’al Maria Rosalinda Véazquez
Hernandez.
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ABSTRACT

Bats are vital elements in the ecosystem, they are one of the most diverse groups
on the planet, only surpassed by rodents with an amazing registration of 1,300
species worldwide, 139 reported for Mexico and 30 for the state of Coahuila. These
mammals are unknown to society, without knowing the important functions they
perform in the environment. The main objective of this research is to determine the
diversity of bats present in the San Lorenzo Canyon in Saltillo, Coahuila, for the
different seasons of the year, evaluated during 2019 and 2020. Said evaluations
were carried out during four consecutive nights per month guided by lunar phases,
that is, avoiding the full moon. For field monitoring, an acoustic detector was used to
later identify the species, mist nets were installed in water currents and an
anemometer was used to take climatic parameters. A total of 1680 minutes of
recording was recorded, obtaining 450 calls for echolocation of bats (acoustic
detector and fog nets). With the help of catalogs of vocal signatures of bats, 19
species of bats were identified grouped into 10 genera and two families Molossidae
(five species) and Vespertilionidae (14 species), resulting in 13.67% of the species
registered in Mexico and 67.86 for Coahuila %. Margalef's diversity index showed
that summer has the highest value (DMg = 3,914), followed by autumn (DMg =
3,384). Jaccard's similarity between seasons was observed during summer-autumn
with IJ = 0.895 (89%) and autumn-winter 1J = 0.889 (89%), in general most of the
identified species are present in all seasons (11 of 19 species). It was shown that
the species richness for the San Lorenzo Canyon is high, and that seasonality

influences the activity and presence of bats, due to the climatic variables that occur.

Keywords: Diversity, Seasonality, Wealth, Acoustic Detection, Echolocation.
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1. INTRODUCCION

Los murciélagos pertenecen al orden Chiréptera, que significa animales con alas en
las manos y son uno de los grupos de mamiferos méas diversos del planeta
ocupando el segundo lugar en cuanto a su diversidad, s6lo superado por los
roedores, con registros alrededor de 1300 especies en todo el mundo (Zarate-
Martinez et al., 2012; Aguilar y Aréchiga, 2011; Fenton y Simmons, 2015), de los
cuales México presenta 139 especies endémicas (10.69 % a nivel mundial)
(Ceballos y Arrollo, 2012; Ramirez-Pulido et al., 2014). En el estado de Coahuila se
tienen registros de 30 especies de murciélagos, representando el 21.58 % del total
de especies del pais (Espinosa-Martinez et al., 2016; Ramirez-Pulido et al., 2018).

Estos seres vivos poseen una caracteristica Unica entre los mamiferos, siendo esta
la capacidad de volar, pudiendo atravesar areas abiertas y extender sus areas de
refugio, alimento y a su vez adaptarse para producir y recibir sonidos mediante un
sistema de ecolocalizacién que les sirve de guia para comunicarse, orientarse y
alimentarse en pleno vuelo (Rodriguez-San Pedro et al., 2014; Mejenes-Lépez y
Vallarino-Moncada, 2016; Contreras et al., 2010; Hernandez Huerta, 2015).

Debido a la gran diversidad que presentan, los murciélagos tienen un gran impacto
ecoldgico en diferentes niveles de las comunidades que conforman, a tal punto que
se les ha catalogado como especie clave por los papeles que juegan en la evolucién,
estabilidad y funcionamiento de los ecosistemas: controladores de plagas,
polinizacién, dispersion de semillas, nichos ecoldgicos, siendo considerados como
indicadores ecologicos de calidad de habitat (Zarate-Martinez et al., 2012; Estrella
et al., 2014).



Este grupo de animales se puede localizar en elementos Neéarticas y Neotropicales,
este Ultimo es donde el orden Chiroptera representa el 30% de la fauna de
mamiferos en México (Ceballos y Arita, 1997). Es por ello que la presente
investigacion tiene como objetivo evaluar la diversidad de murciélagos para las
diferentes estaciones del afio y obtener un panorama completo de la diversidad de

murciélagos presentes en el Cafién de San Lorenzo, Saltillo, Coahuila.



2. OBEJETIVOS

2.1. General

Determinar la diversidad de especies de murciélagos presentes para las cuatro
estaciones del afio (primavera-verano otofio-invierno) en el Cafién de San Lorenzo,

Saltillo, Coahuila.

2.2. Especificos

e Determinar la riqueza de especies de murciélagos con presencia en el Cafién
de San Lorenzo.

e Determinar la estacién con mayor diversidad de especies

e Elaborar una biblioteca de pulsos de ecolocalizacién para la identificacion de
murciélagos correspondiente al cafion de San Lorenzo.

e Determinar la influencia de los factores climéaticos como posible respuesta a

la presencia de murciélagos.

2.3. Hipotesis

La presencia de murciélagos presentes en el Cafdén de San Lorenzo esta
influenciada por factores climaticos como; el cambio de temperatura, velocidad del

viento, humedad relativa y sus tipos de vegetacion.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades de los murciélagos

En Darmstadt, ubicado en Alemania fue donde se encontraron los fosiles mas
antiguos conocidos de los murciélagos, el cual datan del periodo Eoceno (Cerca de
50 millones de afos), con estructuras éseas muy bien definidas, asi como las alas
(antebrazo), lo que significa que el origen de los murciélagos a partir de otros
mamiferos, han estado evolucionando hace mas de 50 millones de afios (Sanchez,
1998).

El concepto de Chiroptera viene del griego keyros=mano y ptera=ala, mamiferos
s6lo superados por los roedores, constituyen uno de los grupos mas peculiares e
interesantes, siendo el Unico taxén dentro de los mamiferos capaces de volar,
concentrando sus actividades en horas crepusculares (Torres y Guevara, 2010;

Martin-regalado y Briones-Salas, 2016).

Dentro de este grupo de mamiferos, existe una amplia variedad de tamafios, colores
y de alimentacién, donde la mayoria de ellos se alimentan de insectos, otros de
frutas, néctar-polen, peces, sangre de otros animales (domésticos, aves, roedores)
y un dato interesante es que pueden alimentarse de otros murciélagos (Martin-

regalado y Briones-Salas, 2016).

Moreno Valdés (1996), menciona que la mayoria de las especies de murciélagos
s6lo ocupan sitios con caracteristicas especiales de temperatura y humedad, ya que
pasan la mayor parte de su vida en sus refugios reflejando sus requerimientos

fisiologicos, reproductivos y sociales (cuevas, minas, troncos y follaje de arboles).



3.1.1. Clasificacion y distribucién de murciélagos

Los murciélagos habitan diversos ecosistemas en el mundo, que van desde las
selvas tropicales hasta la linea de la tundra, pasando por sabanas y bosques, sin
embargo, la mayor diversidad de murciélagos se encuentra en los tropicos (Moreno
Valdés, 1996).

Existen dos grandes subodrdenes de murciélagos divididos en: Microchiroptera con
la mayor riqueza de especies del gremio insectivora, distribuyéndose en casi todo
el mundo, con excepcién de algunas islas y los polos, siendo los mas comunes en
las regiones tropicales debido a la compleja presencia de alimentos (insectos y otros
invertebrados); y la Megachiroptera que a diferencia de la primera, tienen un sistema
de ecolocalizacion no tan desarrollado y son de mayor tamafio, ademas son
conocidos como las especies llamadas “Zorras voladoras” con una distribucién
especifica en Africa, Asia tropical, Australia y Oceania, generalmente frugivoro y
nectarivoros-polinivoros, en general se encuentran distribuidos en casi todos los

rincones del planeta (Sanchez, 1998; Torres y Guevara, 2010).

Las 139 especies registradas en Meéxico son pertenecientes al suborden
Microchiroptera, clasificandose de la siguiente manera de acuerdo a Medellin et al.,
(2007) (Figura 3.1):



—

EMEALLONURINAE (9 ESPECIES)

Phylostominae (19 especies )
Glossophaginae (12 especies )
PHYLOSTOMIDAE (55 ESPECIES ) Desmodontinae (3 especies )
Carolliinae (3 especies )
Stenodermatinae (18 especies )

MICROCHIROPTERA : MORMOOPIDAE (5 especies)
NICTILIONIDAE (2 especies)

TRYROPTERIDAE (1 especies)

NATALIDAE (2 especies )

MOLOSSIDAE (19 especies )

VESPERTILIONIDAE (45 especies )

——

Figura 3.1. Clasificacion de Murciélagos en México (Suborden-Familia-Subfamilia)
(Tomado de Medellin et al., 2007).

Ramos Enriquez (2012), sefiala que los murciélagos pertenecientes al suborden
Microchiroptera, poseen un cuerpo de tamafio pequefo, lo que influye en su
alimentacion, debido a su tamafio y el esfuerzo de vuelo, tienen un alto gasto de

energia, por lo que necesitan consumir gran cantidad de alimentos.

3.2. Importancia ecolégicay econdmica de los murciélagos

Décadas atras y hasta en la actualidad son pocas las personas gque conocen la
importancia de las funciones y el impacto de los murciélagos en los ecosistemas y

sobre todo en economias locales (Moreno Valdés, 1996).

Los murciélagos desempefian papeles importantes en el funcionamiento de los
ecosistemas; en conjunto, actian como polinizadores (polen-néctar), dispersores
de semillas, consumidores de insectos y otros artropodos, hospederos de parasitos,

especies bioindicadoras, creadores de nichos ecoldgicos vy fertilizadores del suelo
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distribuyendo nutrientes a través del guano (Zarate-Martinez et al., 2012; Kasso y
Balakrishnan, 2013). Lo anterior posiciona a los murciélagos como especies clave
en la estabilidad de los ecosistemas ademas de que son un grupo de animales
sensibles al deterioro de su habitat, en otras palabras, son indicadores de calidad
de habitat.

Dentro de sus habitos alimenticios, un murciélago es capaz de capturar 600
mosquitos en una hora, por lo que las grandes poblaciones pueden llegar a
consumir hasta toneladas de insectos por noche (Mufioz et al., 2003; Sanchez,
1998). Mientras que los nectarivoros poseen la capacidad de desplazarse a una
distancia cerca de los 100 kilometros por noche para visitar aproximadamente 400
flores, sin embargo, se calcula que méas de 500 variedades de plantas neotropicales
son polinizadas por estos animales (Rojas y Noguera, 2012; Mufioz et al., 2003).
Los frugivoros son catalogados como excelentes modelos de dispersion de semillas
al recorrer grandes distancias y sobre todo en areas abiertas donde otros
dispersores se les dificulta llegar, con la capacidad de defecar en pleno vuelo,
dispersando entre dos y cinco veces mas semillas que las aves (Casallas-Pabdn et
al., 2017; Medellin et al., 2007; Le6n Barbosa, 2010).

Estos servicios ecosistémicos que ejercen los murciélagos, impactan directamente
en aspectos de la economia local de las poblaciones humanas. Por ejemplo, el
guano de los murciélagos insectivoros se usa como fertilizante ya que es rico en
nitrogeno, fésforo y micronutrientes que nutren al suelo, disminuyendo el uso de
plaguicidas, mientras que los dispersores de semillas colaboraran en la
regeneracion de frutas, maderas finas, fibras y bebidas; por otro lado, la enzima de
la saliva del Desmodus rotundus es estudiada como una alternativa segura y eficaz
en el tratamiento de los derrames cerebrales y problemas de arteriosclerosis; asi
mismo el sistema de ecolocalizacidbn que emiten los murciélagos para localizar
objetos, son estudiados para crear sistemas médicos de ultrasonido y para la

fabricacion de implantes para personas con problemas de sordera, trayendo



consigo beneficios economicos a la sociedad (Guevara et al., 2015; Muioz et al.,
2003; Zarate-Martinez et al., 2012).

3.3.  Murciélagos de México

En México se han encontrado restos fésiles de murciélagos, tal es el caso del estado
de Nuevo ledn con dos sitios importantes de estos fosiles con una antigiiedad de
mas de 10 mil afios, encontrandose cinco especies fosiles de las cuales hoy en dia
viven tres de ellas; el murciélago magueyero grande (Leptonycteris nivalis),
murciélago moreno (Eptesicus fuscus) y el murciélago canoso (Lasiurus cinereus),
mientras que las ya extintas fueron; el vampiro pleistocénico (Desmodus stochi) y el

murciélago orejon (Plecotus retralophodon), (Moreno Valdés, 1996).

La mayor riqueza de especies de murciélagos de México lo albergan las tierras
bajas tropicales en el sureste y sumando las especies de areas templadas ubicadas
en el norte del pais, representan las quinta parte de rigueza de murciélagos del
mundo (Sanchez, 1998).

3.3.1. Murciélagos del Norte de México

Diversas investigaciones han demostrado la riqueza de es especies de murciélagos
gue se distribuyen en el Norte de México, por mencionar algunos de los estados con
Su respectiva riqueza de especies acorde a estudios realizados, tenemos los

siguientes:

Nuevo Ledn con un registro de 36 (25.89 % a nivel nacional) (Moreno Valdés, 1996);
en Durango. Lépez-Gonzalez (2003), reporta 51 especies, representando el 36.4 %
a nivel nacional; para Chihuahua, 31 especies (el 22.1 % a nivel nacional) (Lopez-
Gonzalez y Garcia-Mendoza, 2006); en Coahuila con 30 especies, 21.58 % a nivel
nacional (Ramirez-Pulido et al., 2018); para Tamaulipas con 44 especies (81.81 %

de las especies de murciélagos registrados en el estado y el 31. 43 % para México)
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(Vargas-Contreras y Herndndez-Huerta, 2001); en Sinaloa se reportan 50 especies,
representando el 37.5 % a nivel nacional (Hortelano-Moncada et al., 2016); en
Sonora se reportan 38 especies, (27.14 % nivel nacional) (Castillo-Gamez et al.,
2010).

3.4. Estaciones del aino

La presencia de murciélagos en determinadas areas esta influenciada por
temporadas lluviosas y secas, asi como las estaciones del afio (Ortiz Badillo, 2015),
esto se debe a la dieta alimenticia, un ejemplo de ello, las especies pertenecientes
al gremio Frugivora (temporada de frutas) y nectarivora (polen-néctar), el cual
dependen de la floracién de ciertas plantas con que se alimentan y no florecen en
todo el afio, lo mismo pasa con las temporadas de frutas (Cornejo-Latorre et al.,
2011).

Las comunidades de murciélagos varian en dependencia de la temporada como
resultado a la concentracion de agua, refugio y alimento, independientemente en la
época del afio, lo cual concentra la diversidad de murciélagos en puntos con este
tipo de condiciones (Aguirre Obando, 2016). Algo importante es que se ha
estipulado que la reproduccion de los murciélagos es generalmente estacional,
principalmente en las especies de ambientes tropicales que a diferencia con las de
ambiente templada, presentan diferentes patrones reproductivos a lo largo del afio
(Tuttle y Stevenson 1982 citados por Ledn Martinez, 2004).

3.5. Ecolocalizacién en Murciélagos

Los murciélagos han desarrollado un sistema de ecolocalizacion como estrategia
de guia para orientarse en pleno vuelo, ya sea para la captura de sus presas, 0
detectar objetos a través de la ecolocalizacion que emiten, los cuales son inaudibles
para el ser humano (Rizo-Aguilar et al., 2015). La capacidad de navegar por

ecolocalizacion, consisten en emitir una serie de pulsos de alta frecuencia a través
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de la laringe, mejor conocidos como sonidos ultrasonicos, chocando con cualquier
obstaculo que se encuentra a su paso durante su navegacion y el sonido regresa
(eco) al murciélago, permitiéndoles navegar y capturar sus presas dentro de una

completa oscuridad (Aguilar y Aréchiga, 2011).

Este sistema de ecolocalizacion ha servido para el estudio de estos mamiferos, ya
gque ademas del uso de redes de niebla, también se ha implementado desde
décadas atras estudios sobre la deteccion acustica y los pulsos de ecolocalizacion
emitidos en las actividades de murciélagos permitiendo la identificacion de
especies, haciendo mas amplio los registros que se tienen de estos quirdpteros, sin

la necesidad de capturarlos (Rizo-Aguilar et al., 2015).

De acuerdo a Garcia y Mancina (2011), el gremio insectivora, es el mas diverso en
cuanto a las caracteristicas de las sefiales de ecolocalizacion (frecuencia, duracién,
intensidad, etc.), ya que estan relacionados con el tipo de area en el que forrajean
asi como el tipo de insectos que capturan; para el forrajeo en espacios abiertos; los
llamados de ecolocalizacién son relativamente largas y de frecuencias bajas,
mientras que en el forrajeo dentro de la vegetacion o en los caminos producen

sefales de duracion corta y media.

3.6. Métodos de muestreo

El estudio de murciélagos se ha facilitado en parte por el avance tecnoldgico,
mediante el uso de detectores acusticos, demostrando asi el interés de la
comunidad de investigadores de la mastozoologia en el uso potencial y aplicaciones
de la deteccion acustica, contribuyendo a generar informacién para futuras

investigaciones relacionadas a los murciélagos (Garcia Luis, 2012).

Los métodos mas empleados de muestreo para el estudio de la diversidad de
murciélagos son; métodos directos que se refiere al muestreo con redes de niebla,

el cual permite obtener informacion valiosa como: sexo, edad, estado reproductivo,
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y los métodos indirectos que hace referencia al uso de detectores acusticos para
las especies no susceptibles a ser capturados en redes de niebla debido al
sofisticado llamado de ecolocacion que poseen, ya que pueden detectar la red y
evadirlo (Rizo-Aguilar et al., 2015, Guevara et al. 2015).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del area de estudio

La Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica Sierra de Zapalinamé (ZSCE), se ubica
en el Sureste del estado de Coahuila, abarcando los municipios de Saltillo y Arteaga,
formando parte de la Sierra Madre Oriental ubicada entre los 25° 15’ 00"-25° 25’
58.35” Latitud Norte y entre los 100° 45’ 14.5"-101° 05’ 3.8” de Longitud Oeste
(Marines Goémez, 2016; Barragan Santiago, 2007). Colinda al Norte con la carretera
57 (México-Piedras Negras) al Oeste con la carretera 54 (Saltillo-Zacatecas) (Figura
4.2). Histéricamente ha sido parte del progreso y desarrollo de los municipios de
Saltillo, Ramos Arizpe y Arteaga, siendo el principal abastecedor de agua de la
ciudad de Saltillo, entre otros servicios ambientales como la regulacion del clima y
espacios para la recreacion al aire libre, hasta que en 1937 se decreté como Zona
de Proteccién Forestal y en 1981 se present6 un plan de manejo para el Cafién de
San Lorenzo, sin que ésta pudiese continuar, hasta que el 15 de octubre de 1996 el
Gobierno del Estado decreta oficialmente 25,768 hectareas como Zona Sujeta a

Conservacién Ecoldgica (Periédico Oficial, 1996; Marines Gomez, 2016).

El Cafién de San Lorenzo se encuentra en el Noroeste de la Sierra de Zapalinamé,
ubicandose en la Region Biogeografica Neartica, donde es comun la presencia de
los bosques de pinos y encinos (Marines Gomez, 2018), con una superficie total de
2,415.494 hectareas, representando el 9.5 % de la superficie de la ZSCE Sierra

Zapalinamé.

De acuerdo con Macias Hernandez (2015) cuenta con un alto valor natural,

esceénico, siendo refugio de muchas especies; entre ellos los murciélagos. Sin
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embargo, también presenta areas fragiles, criticas y vulnerables por la presencia de
visitantes. Se ubica en las coordenadas geograficas 250 20” Latitud Norte y de 1000
59” Longitud Oeste; a una altitud que va desde los 1900 a poco mas de los 3000

metros sobre el nivel del mar (msnm) (Ramirez-Pulido et al., 2018).
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14



4.2. Caracteristicas fisicas del area de estudio

Fisiografia

La ZSCE Sierra de Zapalinamé junto con el Cafion de San Lorenzo, pertenecen a
la subprovincia fisiogréfica de la Gran Sierra Plegada; el macizo incluye valles,
planicies y montafas, dicho plegamiento se manifiesta de diferentes maneras, su
forma topografica mas notoria es de fuertes a ondulados y paralelos alargados;
cuyas crestas reciben el nombre de “anticlinales” y los valles de “sinclinales”

(Encina-Dominguez et al., 2019; Macias Hernandez, 2015).

Suelos

En el &rea de trabajo se presentan tres tipos de suelos; el Litosol, siendo el mas
comun de ellos, ya que cubren aproximadamente el 63 % de la superficie; seguido
de Regosol Eutico con 34 %, el Xerosol Halpico presente en aproximadamente 2%
(Marines Gomez, 2018).

Hidrologia

De acuerdo a Barragan Santiago (2007), la red hidrografica es la vertiente del Golfo
de México y cuencas cerradas del Norte, region hidrolégica 24 “Bravo Conchos”,
Cuenca hidrologica B y subcuenca e, debido al sistema montafioso de gran relieve,
donde el suelo es relativamente uniforme y resistente a la erosion y el agua fluye
como resultado de las pendientes que existen en la sierra; se presentan Unicamente
corrientes intermitentes en época de lluvias que descienden de las partes altas de
la sierra y pies de monte hacia los valles, con patrones de corriente dendriticos y

paralelos con desague en los valles, aportandole material aluvial.
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Vegetacion

El area que ocupa el Cafion de San Lorenzo podemos encontrar una amplia

distribucion de bosque de encino, concentrandose en el area la mayor parte de este

tipo de vegetacion, con la presencia de Quercus gregii como la especie dominante,

seguidas por Quercus sideroxyla, Pinus gregii y Quercus rugosa, con escasa

presencia de Quercus saltillensis. A manera mas explicita se encuentran

principalmente las especies sefialadas en la Tabla 4.1, construidas con base en la

informacion de: Sanchez Salinas (2019), Encina-Dominguez et al., (2019), Marines

Gomez (2018) y PROFAUNA, (2008).

Tabla 4.1. Principales especies presentes en el Cafion de San Lorenzo agrupadas por

familias.
Familia Nombre cientifico
Quercus gregii
Quercus saltillensis
Quercus sideroxyla
Fagaceae Quercus rugosa
Quercus laceyi
Pinus gregqii
Pinus pinceana
Pinus arizonica
Pinaceae Pinus cembroides
Abies vejarii
Pseudotsuga menziesii
Asteraceae Argeratina ligustrina
Asteraceae Argeratina saltillensis
Garryaceae Garrya glaberrima
Lamiaceae Salviaregla
Solanaceae Steve berlandieri
Agavaceae Agave gentryi
Cactaceae Opuntia robusta
Asparagaceae Yucca carnerosana
Arecaceae Brehea berlandieri
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https://colombia.inaturalist.org/taxa/47604-Asteraceae
https://colombia.inaturalist.org/taxa/47604-Asteraceae
https://www.naturalista.mx/taxa/53401-Garryaceae
https://www.google.com/search?rlz=1C1GGRV_enMX756MX756&sxsrf=AOaemvLijMJyKD6uQlhSZjVVrhiL37H4Fw:1631867897683&q=Lamiaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MMnKMX_EaMwt8PLHPWEprUlrTl5jVOHiCs7IL3fNK8ksqRQS42KDsnikuLjgmngWsXL6JOZmJianJqYCAKRCBPVOAAAA
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/48516-Solanaceae
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/47599-Asparagaceae

Es importante destacar que la especie Brahea berlandieri es considerada relicta,

desarrollandose Unicamente en las condiciones presentes en el area de estudio.

Fauna

El Area de estudio es considerado como la Unica zona confirmada de anidacién de
la guacamaya enana (Rhynchopsitta terrisi); también se confirma la distribucion del
Oso Negro. (Ursus americana) dentro del Cafidén de San Lorenzo como uno de los
parajes con mayor numero de registros, se hace hincapié con las especies
mencionadas ya que ademas de ser especies emblematicas para el Cafion de San
Lorenzo, estan enlistados en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010 como especies en peligro de extincion (P) (PROFAUNA, 2008).

El Cafidn de San Lorenzo es un area de distribucion de otras especies, contando
con los siguientes registros (PROFAUNA, 2008):

Aves; Tecolote occidental (Otus kennicottii), Guajolote nortefio (Meleagris
gallopavo), Chara copetona (Cyanocitta stelleri), Codorniz arlequin (Cytronyx
montezumae), Chachalaca (Ortalis vetula) y Sitta enana (Sitta pygmea).

Anfibios: Salamandra pie plano (Chiropterotriton chiropterus).

Mamiferos: Murciélago trompudo (Choeronycteris mexicana) y Tlalcoyote (Taxidea

taxus).

Reptiles: Cascabel de cola negra (Crotalus molossus), Culebra chirrionera (Coluber

flagellum), Lagartija espinosa real (Scleroporus oberon).

Peces: Carpa obispa (Dionda episcopa) y Carpita de Saltillo (Gila modesta).
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4.3. Trabajo de campo

Se establecieron ocho transectos con una longitud de 1000 m, de manera que se

pudiera fijar tres estaciones por cada transecto a una distancia de 500 m. del uno al

otro, sumando un total de 24 estaciones efectivas de muestreo.

Los transectos fueron distribuidos de manera que abarcara la mayor parte del area

que ocupa el Cafon de San Lorenzo (Figura 4.3), considerando dos aspectos

importantes: La elevacion; factor que define los tipos de vegetacion, los factores

climaticos (temperatura, velocidad del viento, humedad relativa) y por ende la

presencia de fauna y el tipo de acceso; es importante resaltar este aspecto, ya que

existen areas de dificil acceso, principalmente por seguridad, sobre todo porque los

muestreos se llevan a cabo en horas nocturnas.

En la figura 4.3 se considera la red hidrologica para la ubicacién de redes de niebla;

ya que los cuerpos de agua son puntos estratégicos en la captura de murciélagos,

debido a la disponibilidad de alimento (Ramos Enriquez, 2014).

A continuacién se dan a conocer las coordenadas de los sitios de muestreo con

redes de niebla (Tabla 4.2) y sitios con el detector acustico (Tabla 4.3).

Tabla 4.2. Coordenadas geograficas de ubicacion de redes de niebla

REDES COORDENADAS
Y
RED_1 300488 2803873
RED_2 300616 2803826
RED_3 301521 2803824
RED_4 301654 2803861
RED_5 301070 2802942
RED_6 301113 2802856
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Tabla 4.3. Coordenadas Geograficas de los sitios de muestreo para el Cafidon de San
Lorenzo, Saltillo, Coahuila, México.

TRANSECTOS ESTACIONES COORDENADCS
1 1 303312 2803843
2 302872 2803608
3 302422 2803831
2 4 301442 2803885
5 300922 2803940
6 300439 2803790
3 7 200481 2803716
8 298994 2803899
9 298707 2804216
4 10 301068 2802947
11 300782 2802942
12 300683 2803195
S 13 299081 2802459
14 299211 2802968
15 299465 2803396
6 16 300545 2804673
17 300150 2804346
18 299995 2803854
! 19 299629 2802786
20 299926 2803114
21 299705 2803398
8 22 300987 2802457
23 300518 2802269
24 300117 2802512
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Figura 4.3. Ubicacion de los transectos (estaciones de muestreo) y redes de niebla (Elaborado con datos

proporcionados por PROFAUNA).
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Para llevar a cabo esta investigacion, los muestreos se efectuaron en dos afios
diferentes; el primer muestreo fue realizado en el afio 2019 por Sanchez Salinas
(2019), llevandose a cabo en los meses de febrero, marzo y abril correspondientes
a las estaciones de invierno y primavera. Mientras que el segundo muestreo se
realizé en los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre del afio 2020,
abarcando la estacion de verano, otofio e invierno, realizados por cuatro noches

consecutivas por mes.

4.3.1. Grabacién de actividad de murciélagos (Deteccién Acustica)

Para el registro de actividades de murciélagos, se empled un detector acustico Echo
meter Touch 2, adaptable a teléfonos Android, con la ayuda de un teléfono Samsung
S4 Android, descargando una app Echo meter Touch Bat Detector, con la
configuracion; distribucibn de murciélagos en Norte América, lo que permite
registrar las especies que tienen distribucion en el Norte de México y ademas para
obtener un registro de actividades en tiempo real. Se grabaron 10 minutos por cada

estacion de muestreo.

En el lapso de grabacion, se registraron pardmetros climaticos como; temperatura
(°C), humedad relativa (%HR), velocidad del viento (m/s), direccién del viento y
nubosidad (0-100 %). Para medir la temperatura, la humedad relativa y la velocidad
del viento se utiliz6 un Anemdmetro digital portatil 4 en 1, para la direccién del viento
se determiné con la ayuda de un GPS Garmin GPSMAP 78 y de guia para localizar

los puntos de muestreo.

4.3.2. Colocacion de redes de niebla

Se establecieron tres transectos en areas estratégicas con existencia de cuerpos
de agua, determinando dos estaciones de muestreo por transecto donde se
colocaron redes de niebla de 2.5 x 3 m a una distancia de 100 m (Figura 4.3). Las

redes se estuvieron monitoreando por cada 30 minutos con la finalidad de que los
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murciélagos capturados no se lastimen estando en la red y a la vez para tener mas
probabilidad de captura. Para los muestreos del 2019 y 2020 se colocaron un total
de 28 redes de niebla (4 redes por mes), permaneciendo abiertas desde las 19:00
hasta las 00.00 horas.

4.4. Trabajo de gabinete

4.4.1. ldentificacion de especies

Los registros obtenidos se procesaron en el Software BatSound Pro, con la siguiente
configuracion de Fourir Fast Transform (FFT): FFT: 1024, FFT window: Hanning.
Para la identificacion de especies, donde se midieron los siguientes pardmetros:
Frecuencia Maxima (FMax kHz), Frecuencia Minima (FMin kHz), Frecuencia Media
(FMed en kHz), Duracion del Pulso (DP m/s) y el Intervalo de pulsos (IP m/s) (Figura
4.4).

Fmax

___/

Fmin
Figura 4.4. Pardmetros evaluados de los pulsos de ecolocalizacién.

Para dicho analisis, se tomaron medidas a cinco pulsos por cada llamado de
ecolocalizacion registrando valores maximos y minimos y un promedio de estos

datos, junto con los parametros climaticos registrados en campo. De igual manera
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se determiné el estatus de conservacion acorde a las NOM-059-SEMARNAT-2010
y la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN), para una completa informacion de las especies identificadas concentradas

en una base de datos de excel.

La identificacion fue a nivel de especies, con base a los pulsos de ecolocalizacion.
Estos datos se compararon con firmas vocales identificadas en articulos cientificos
y tesis como referencia, realizados por; Ayala-Berdon et al., (2020), Garcia Luis
(2012), Lebn-Tapia y Hortelano-Moncada (2016), Ortiz Badillo (2015), Orozco-Lugo
et al., (2013), O’Farril (1997), Pérez Ortiz (2019) y Sanchez Salinas (2019).

Para la identificacién de los individuos capturados en las redes de niebla, se hizo
posible con las claves de campo de Medellin et al., (2007) para la Identificacion de

los murciélagos de México.

4.4.2. Curvas de acumulacion de especies

Para conocer el esfuerzo de muestreo aplicado, se gener6 una curva de
acumulacion de especies. Los datos empleados fueron riqueza (S estimada) y los
sitios de muestreo (Samples), se calcularon en el programa EstimateSWin version
9.1.0 (Colwell, 2013), aleatorizando 100 veces los datos obtenidos por noche, con

la finalidad de que la curva no se viera afectada.

La curva de acumulacién de especies muestra un panorama sobre la calidad del
muestreo (Jiménez y Hortal, 2003). Para evaluar la calidad del muestreo se empled

la ecuacion de Clench (el mas recomendado para estudios en sitios de areas

extensas). La expresion matematica es la siguiente:

a*n

S T o)
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Donde
a = es la tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario
b = es un parametro relacionado con la forma de la curva

n = es el nimero total de individuos

4.4.3. Indice de diversidad de Margalef (diversidad alfa a)

El indice propuesto para medir la riqueza de especies, de manera independiente al
tamafio de la muestra, es el indice de Margalef, que transforma el nimero de
especies por muestra a una proporcién, donde las especies son afiadidas por
expansion de la muestra y que relaciona el nimero de especies de acuerdo con
namero total de individuos (Moreno, 2001), es decir, se basa en la relacion entre
namero total de especies (S) y el nUmero total de individuos observados (N), que se
incrementa con el tamafio de la muestra. La diversidad Alfa (a), se determiné en
funcion a la riqueza de especies por cada estacion del afio. La formula es la

siguiente:

Donde:
S= Numero de especies registradas

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

4.4.4. indice de similitud de Jaccard (diversidad beta B)

La diversidad Beta (B) expresa el diferencial entre la diversidad de un hébitat
(diversidad a) y la diversidad total de un paisaje de habitats (diversidad-gamma y):
en otros términos, la diversidad beta representa la diversidad de especies entre

habitats que no esta compartida (Carmona y Carmona, 2013).
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Se obtuvo mediante el coeficiente de similitud de Jaccard (indice con datos
cualitativos), donde el intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay
especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la
misma composicion de especies (Moreno, 2001). La férmula empleada para este

indice es la siguiente:

a+b-c

Donde
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B

€ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B
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5. RESULTADOS

5.1. Riqueza de especies

De los muestreos del 2019 y 2020, se realizaron grabaciones durante 28 noches
para los 24 sitios de muestreo, obteniendo 1680 minutos de grabacion con el
detector acustico, donde se registraron 450 llamados de ecolocalizacion de

murciélagos.

Se colocaron un total de 28 redes de niebla durante los diferentes periodos de
muestreo, capturando 11 individuos pertenecientes a cinco especies de la familia
Vespertilionidae; tres de Lasiurus blosevillii (capturados en primavera), Lasiurus
cinereus con cinco individuos (cuatro en verano y uno en otofio), uno de Parastrellus
hesperus y Myotis thysanodes (capturados en primavera) y un individuo de

Antrozous pallidus (capturado en otofio).

Con los datos obtenidos con ambos tipos de muestreo, se registré una riqueza total
de 19 especies de murciélagos presentes en el Cafién de San Lorenzo para las
cuatro estaciones del afio, pertenecientes al gremio insectivora, el cual se agrupan
en 10 géneros y dos familias (Vespertilionidae y Molossidae); la mejor representada
fue la familia Vespertilionidae con 14 especies (73.68 %) y Molossidae con cinco
especies (26.32 %), dicha riqueza representa el 13.67 % de las 139 especies
registradas en México y el 63.33 % para el estado de Coahuila.

Las estaciones que resultaron ser las mas representativas en riqueza de especies

fueron verano y otofio ambos con 18 especies, posteriormente invierno con 16
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y la mas baja fue en primavera con 14 especies, en esta Ultima estacion sélo hubo

un registro de la familia Molossidae (Molossus rufus) y el resto vespertilionidos.

De las 21 especies reportadas en la Sierra Zapalinamé por PROFAUNA (2020), se
registraron 15 de ellas en la presente investigacion, sumando asi cuatro especies
nuevas para la Sierra: Eumops perotis, Nyctinomops femorosaccus, Nyctinomops

macrotis y Lasiurus borealis, siendo éstas los primeros registros.

A continuacion, se observan los pulsos de ecolocalizacion de cada una de las

especies registradas por medio de la deteccion acustica (Figura 5.5).
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Figura 5.5. Espectrograma de pulsos de ecolocalizacién de las 19 especies de
murciélagos registradas a través del detector acustico Echo Meter Touch 2,
correspondiente al Cafidn de San Lorenzo.

Antpal: Antrozous pallidus, Eumper: Eumops perotis, Eptfus: Eptesicus fuscus,
Indphy: Idionycteris phyllotis, Lasblo: Lasiurus blossevillii, Lasbor: Lasiurus
borealis, Lascin: Lasiurus cinereus, Lasega: Lasiurus ega, Lasxan: Lasiurus
xanthinus, Molruf: Molossus rufus, Myocal: Myotis californicus, Myomel: Myotis

melanorhinus, Myothy: Myotis thysanodes, Myovel: Myotis velifer, Myoyum:
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Myotis yumanensis, Nycfem: Nyctinomops femorosaccus, Nycmac: Nyctinomops

macrotis, Parhes: Parastrellus hesperus, Tadbra: Tadarida brasiliensis.

5.2. Abundancia

La estacion con mayor abundancia fue otofio con 152 individuos, seguido por

invierno con 143, primavera con 89 y la mas baja verano con 77 individuos. Mientras

gue en especies la mas abundante fue Tadarida brasiliensis con 54 individuos y la

mas baja Myotis thysanodes con dos individuos (Tabla 5.4).

Tabla 5.4. Riqueza y abundancia de especies registradas para el Cafidn de San

Lorenzo
FAMILIA NOMBRE-CIENTIFICO I P \% 0]

MOLOSSIDAE Eumops perotis 20 - 20 6P
Molossus rufus 5P 1P 13P 18P
Nyctinomops femorosaccus 2b - 3P 3P
Nyctinomops macrotis - - 120 17°
Tadarida brasiliensis 18P - 6P 30P

VESPERTILIONIDAE Antrozous pallidus 6P 10P 4PR 1P
Eptesicus fuscus 9P 10P 4P 5P
Idionycteris phyllotis 20 6P 20 11°
Lasiurus blossevillii 16P 18P 2DR 5P
Lasiurus borealis 1b - 4P 4P
Lasiurus cinereus 16P 7PR 6PR 18P
Lasiurus ega 13P 5P 1P 3P
Lasiurus xanthinus 12P 11° 8P 6P
Myotis californicus 13P 5P - 5P
Myotis melanorhinus - 20 20 20
Myotis thysanodes - 1R 1P -
Myotis velifer 8P 5D 10 2b
Myotis yumanensis 100 2b 3P 13P
Parastrellus hesperus 10P 6PR 3P 3P

Total de individuos 143 89 77 152

Rigueza 16 14 18 18

I= invierno, P=primavera, V= verano, O= otofio, °=Detector acUstico y "= Red de niebla
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Las especies mas abundante en cada estacion fueron; Tadarida brasiliensis en
invierno (18 individuos) y otofio (30 individuos), Lasiurus blossevillii en primavera

(18 individuos) y Molossus rufus en verano (13 individuos).

5.3. Pardmetros climéaticos

Dentro de los factores climéticos registrados, se observé que en la temperatura y la
nubosidad no presenta diferencia significativa en todo el afio, sin embargo, donde
si se observo diferencias es en la humedad y sobre todo en la velocidad del viento,
éste Ultimo es el que mas influye en la presencia de especies de murciélagos, ya
que se registrd la mayor riqgueza en donde se obtuvo la mas baja velocidad de viento

(verano y otofio).

Respecto a la abundancia, en otofio se registr6 el mayor niumero de individuos
(152), donde la velocidad del viento promedio fue de 0.72 m/s (valor intermedio),
inverno con vientos de 1.24 m/s (con 143 individuos), posteriormente primavera con
vientos de 2.05 m/s (el mas alto) con 89 individuos y en verano donde se registro la
mas baja abundancia de individuos (77) con vientos promedios de 0.43 m/s (el mas
bajo), estas diferencias observadas en la riqueza y la abundancia, mostrando que
las especies responden a ciertos niveles de variacién climatica (principalmente el
viento), indicando que algunas de ellas como Eumops perotis, Idionycteris phyllotis,
Lasiurus blosseuvillii, Lasiurus ega, Myotis melanorhinus, Myotis thysanodes y Myotis
velifer presentaron abundancias no mayores a dos individuos en verano (donde se
registré la mayor riqueza), pueden estar restringidas a ciertas area donde presentan

determinadas condiciones climaticas.

A continuacion se presentan los valores promedio de los parametros climaticos

registrados (Tabla 5.5).
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Tabla 5.5. Promedio de los pardmetros climéticos para las estaciones del afio en el
Cafién de San Lorenzo

Parametros climaticos Estaciones

Invierno Primavera Verano Otofio

Temperatura (°C) 17.55 16.18 18.85 18.12
Velocidad de viento (m/s) 1.24 2.05 0.43 0.72
Nubosidad (%) 5.83 28.13 52.67 13.09
Humedad Relativa (%) 43.15 39.36 74.81 75.41
Abundancia 143 89 77 152
Rigqueza 16 14 18 18

5.4. Curvas de acumulacion de especies

La curva de acumulacién de especies generada para el Cafién de San Lorenzo,
obtuvo un esfuerzo de muestreo del 93.81 %, lo que significa que los muestreos
fueron suficientes y satisfactorios para el registro de especies en el area de estudio
(Gréfica 5.1).
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Grafica 5.1. Proyeccion de curva de acumulacion de especies ajustado a la ecuacion
de Clench con datos de murciélagos en el Cafibn de San Lorenzo
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5.5. Indice de diversidad de Margalef (diversidad alfa a)

Para estimar la riqueza especifica de especies (diversidad alfa), fue estimada con
base a la rigueza de especies por cada estacion del afio empleando el indice de
diversidad de Margalef (Dmg), arrojando resultados con los siguientes valores (Tabla
5.6).

Tabla 5.6. Resultados obtenidos del indice de Margalef para cada estacién del afio

indice de diversidad Estaciones del afo
Invierno Primavera Verano Otofio
Margalef
3.022 2.896 3.914 3.384

Los valores obtenidos indican una diversidad muy alta, ya que en ninguna estacion
esta por debajo de 2. El verano presenté el mayor valor en diversidad con 3.914,
seguido por otofio con un valor de 3.384 siendo la estacién de primavera la que

obtiene el valor mas bajo con 2.896.

5.6. Indice de similitud de Jaccard (Diversidad beta B)

Con base en el indice de similitud de Jaccard obtenido con las 19 especies
registradas para las estaciones del afio, verano y otofio son las que comparten el
mayor numero de especies (17) con el 90 % de similitud (Tabla 5.7), solo las
especies Myaotis californicus y M. thysanodes no se comparten en estas estaciones.
Mientras que primavera es la estacién con la mas baja similitud, compartiendo
Gnicamente 11 especies, es decir, el 68 % de similitud respecto a las otras

estaciones.

En general, las estaciones comparten la mayoria de las especies registradas con el
77 % (promedio) de similitud, es decir, 11 especies se comparten en todo el afio, y

estas son: Molossus rufus, Antrozous pallidus, Eptesicus fuscus, ldionycteris
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phyllotis, Lasiurus blossevillii, L. cinereus, L. ega, L. xanthinus, M. velifer, M.

yumanensis y Parastrellus hesperus.

Tabla 5.7. Valores resultantes del indice de similitud de Jaccard

Estaciones del afio indice de Jaccard %
Invierno Primavera 0.67 67
Primavera Verano 0.68 68
Verano Otofio 0.90 90
Otofio Invierno 0.89 89
Invierno Verano 0.79 79
Primavera Otofio 0.68 68
Promedio 0.77 77

Representado de otra manera los resultados obtenidos a partir del indice de similitud
de Jaccard, se presenta a continuacion un dendrograma de similitud de los
murciélagos empleando el método UPGMA generalizando el parentesco sobre la
comparticion de especies que existe en todas las estaciones y en donde podemos

observar que el verano y otofio son las estaciones con mayor similitud.

Verano

Otono

Invierno

Primavera

0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95

Figura 5.6. Dendrograma de la similitud entre especies en general elaborado a partir
del método UPGMA.

32



6. DICUSION

6.1. Riqueza de especies

La diversidad de murciélagos encontrada en el area, reflejan la importancia de la
conservacion del Cafion de San Lorenzo, ya que las 19 especies identificadas

representan mas de la mitad de la riqueza descrita para Coahuila.

Los trabajos de Sanchez Salinas (2019), Pérez Ortiz (2019) y junto con los datos
actualizados por PROFAUNA (2020) reportan para la ZSCE Sierra de Zapalinamé
22 especies, de las cuales 16 se registraron en este trabajo, sumando tres nuevas
especies para la Sierra; Eumops perotis, Nyctinomops femorosaccus y Lasiurus
borealis, mientras que para el Cafidén de San Lorenzo se reporta cuatro nuevas
especies: Eumops perotis, Nyctinomops femorosaccus, Nyctinomops macrotis y

Lasiurus borealis.

De las dos familias registradas, la mas representativa fue Vespertilionidae, al igual
que otros estudios similares realizados en el estado reportan lo mismo; para el
municipio de Cuatro Ciénegas se han registrado seis especies (SEMARNAP, 1999);
para Hipdlito, General Cepeda, cuatro especies (UANL, 2014), todos estos registros
son pertenecientes a la familia Vespertilionidae. Lo mismo pasa en los estados
vecinos; Chihuahua, Durango y San Luis Potosi, de las especies registradas, la
familia Vespertilionidae es la mas representativa (Lépez-Gonzalez y Garcia-
Mendoza, 2006; L6épez-Gonzalez, 2003; Garcia-Morales y Gordillo-Chavez, 2011).
Esto mismo fue observado por Ortiz Badillo (2015) en el centro sur del estado de
Nuevo Leon. Lo anterior se debe a que los estados del norte de México estan
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ubicados en la region Neartica; siendo esta la region a la que pertenece los
Vespertilionidos (Garcia-Morales y Gordillo-Chavez, 2011; Lépez y Gonzalez,
2003), ademas de que esta familia junto con la Molossidae son las que cuentan con

el mayor niUmero de especies y registros en México (Medellin et al., 2007).

Cabe mencionar que el uso de la deteccién acustica influyo en estos resultados, ya
gue este método presento un mayor esfuerzo de muestreo, indicando el alto registro
de especies de las familias de Molossidos y principalmente Vespertilionidos;
mientras que la baja captura con redes de niebla, se debe a que estas dos familias
son del gremio insectivoro, teniendo mas desarrollado su sistema de deteccion
acustica, evitando asi las redes de niebla, disminuyendo la probabilidad de captura
(Rodriguez et al., 2014).

Sin embargo, el uso de redes de niebla y deteccidon acustica sirvieron para
complementar el inventario de especies en el area (Pech—Canche et al., 2010), ya
gue estos métodos de muestreo brindan una informacion mas detallada en cuanto
a los pulsos de ecolocalizacion para la identificacion de especies (Ortiz Badillo.
2015, Sanchez Salinas. 2019 y Pérez Ortiz. 219), esto al comparar los pulsos

registrados en ambos métodos de muestreo.

Durante el estudio, se reportaron la mayor riqueza durante el verano y el otofio,
donde se presentan las condiciones ambientales mas favorables, siendo el viento
el mas influyente en la presencia de murciélagos, ya que cuando aumenta la
velocidad, disminuye la actividad, esto mismo reporta Ayuso Oliva (2005), cuando
el viento aumenta, la presencia de murciélagos es menor, debido a que disminuye
su capacidad en detectar y capturar su alimento, principalmente en insectivoros, ya
qgue los insectos también suelen ser afectados por este mismo factor; por ello la
actividad de murciélagos insectivoros aumenta en zonas menos expuestas al
viento, proporcionando una mayor abundancia de alimentos (Lewis y Stephenson,
1996 citados por Santos-Moreno et al., 2010). En el presente estudio, se puede

observar que durante las estaciones de verano y otofio fue donde se registro la
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mayor riqueza de especies, lo cual, es similar a lo que se ha documentado por
Nufiez-Novas et al., (2014), Ortiz Badillo (2015) y Ramos Enriquez (2014) donde
reportaron una mayor rigueza y abundancia de murciélagos en verano y otofio.
Ademas de los factores ambientales, Lourenco et al. (2010) menciona que la gran
riqueza de especies de murciélagos registrados en el area, se debe en gran parte a
la presencia de claros de bosque, senderos y areas abiertas que proporcionan

diversos habitats de refugio y alimentacion para murciélagos.

Algunas de las especies registradas en el presente estudio son considerados como
migratorias, ya sea que se desplacen a grandes distancias o solo migren
estacionalmente entre los estados de México o bien hasta los Estados Unidos de
Norteamérica, tal es el caso del murciélago cola libre (Tadarida brasiliensis) donde
Tamsitt y Valdivieso, (1970) mencionan que esta especie suele migrar
estacionalmente entre EUA y México; migrando a México principalmente en invierno
para aparearse y regresan en los meses de primavera a parir en el norte del
continente (Constantine, 1967 y Villa-R., 1956, citados por Lépez Vidal et al., 2008),
lo que explica el por qué en el presente estudio, siendo el Tadarida brasiliensis la

especie con mayor abundancia, no se obtuvo ningln registro en primavera.

Por otro lado, la gran mayoria de las especies insectivoras tienen una fenologia que
suele ser afectada por los factores ambientales, o que provoca que los murciélagos
migran y pueden trasladarse a largas distancias para evitar las condiciones
adversas de determinadas estaciones como lo es el invierno y otros hacen la
hibernacion durante el tiempo frio (Tamsitt y Valdivieso, 1970; Ferreyra-Garcia et
al., 2018), tal es el caso de las especies de Nyctinomops macrotis (verano-otofio) y
Myotis thysanodes (primavera-verano) teniendo registros en dos estaciones,
principalmente donde se presentan condiciones favorables. Mientras que otras
especies, evaden estos factores climaticos, por ejemplo el Myotis. velifer que suele
estar presente y activa reproductivamente en todo el afio (Ferreyra et al., 2018) y
esto se vio en el presente estudio, donde la presencia de esta especie estuvo activa

en todas las estaciones. Ademas, depende mucho las condiciones del area, es
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decir, si presentan disponibilidad de refugio que favorezcan la presencia de
especies (Kraker, 2015), siendo éste el caso del Cafién de San Lorenzo, que
presenta condiciones favorables para la presencia de especies, ya que ofrece
refugios, corrientes de agua, vegetacion densa y condiciones climaticas favorables;
consideradas como factores determinantes para que una especie permanezca en

determinadas areas (Moreno Valdés, 1996).

6.2. indice de diversidad de Margalef (diversidad alfa a)

La diversidad de especies en el Cafion de San Lorenzo se considera alta, ya que
ninguno de los valores obtenidos fueron menores a 2, esto acorde al indice de
Margalef, donde los més cercanos o superiores a 5 se considera diversidad alta, sin
que éstos queden por debajo de 2, de lo contrario se considera como un valor bajo
(Margalef, 1951, citado por Mora-Donjuén et al., 2017). Los valores de diversidad
alta fueron observados en la cuenca baja del Rio Verde en Oaxaca con un indice
de 2.198 (Buenrostro et al., 2013), mientras que en la Sierra de Zapalinamé Pérez
Ortiz (2019) obtuvo un valor de 3.32 (diversidad alta) y Lourenco et al. (2010)
también reportd un valor alto de 2.80 en un estudios entre cinco ambientes en el

Sur de Rio de Janeiro, Brasil.

Por otro lado, los valores bajos se puede observar en un estudio por Tshering et al.,
(2020), donde obtuvo un valor de 1.34, aplicado en tipos de vegetacion en la Region

suroeste de Butan.

Todos los valores documentados por los autores antes mencionados, estan por
debajo comparando con los valores obtenidos en este estudio, donde la mayor
rigueza tiene un valor de 3.914, indicando una alta diversidad de especies de

murciélagos en el Cafion de San Lorenzo.
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6.3. Indice de similitud de Jaccard (diversidad beta B)

Santos-Moreno et al. (2010) menciona que los factores climaticos ejercen un claro
efecto en la similitud de las especies en las estaciones del afio, esto se pudo

observar en las estaciones de verano, otofio e invierno con la mayor similitud.

Sin embargo, algunos autores coinciden en que las diferencias que se pueden
encontrar, estan asociadas a la heterogeneidad de la vegetacion, ya que algunas
especies pueden estar restringidas a este factor; por mencionar algunos, Lourenco
et al. (2010), encontr6é una similitud que van desde 0.44 a 0.81 en cinco ambientes
evaluados; mientras que Cando Lopez (2014) reportd para tres tipos de vegetacion
una similitud de 0.31 a 0.36; Duran y Lopez (2015) también encontré un valor de
0.53 en dos zonas de estudios. Todos estos resultados estan relacionados con la

estacionalidad en que se realizaron los estudios.
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7. CONCLUSIONES

Se acepta la hipotesis propuesta respecto a la influencia que ejercen los factores
climaticos en la presencia de murciélagos y por consiguiente las estaciones del afio,
debido a que los pardmetros climaticos registrados fueron evidentes en la actividad
de murciélagos (a mayor temperatura y menor viento hay mayor actividad de

murciélagos).

El Cafibn de San Lorenzo es particularmente rico en especies de murciélagos,
contando con un registro de 19 especies, representando mas de la mitad de las ya

reportadas para el estado de Coahuila.

En los afios que se realizé el muestreo, se capturo las especies de Lasiurus cinereus

y Myotis thysanodes, consideradas como migratorias en el Cafidon de San Lorenzo.

Se registraron para la Sierra Zapalinamé tres nuevas especies, siendo Eumops
perotis, Nyctinomops femorosaccus y Lasiurus borealis y cuatro para el Cafién de
San Lorenzo Eumops perotis, Nyctinomops macrotis, Nyctinomops femorosaccus y

Lasiurus borealis.

Durante los muestreos fue notorio la presencia de insectos, concluyendo en que son
pieza clave en la presencia de murciélagos en el Cafién de San Lorenzo, ya que la

riqueza registrada pertenece al gremio insectivora.

También fue muy evidente la heterogeneidad del paisaje (vegetacion), como otro
factor influyente en la presencia de murciélagos, que bien, unos prefieren forrajear

en areas abiertas, otros entre o sobre el dosel de la vegetacion.
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Se identificaron 17 especies de las 24 registradas para Coahuila que pertenecen a
afinidades Neéarticas y dos especies Neotropicales (Molossus rufus y Eumops

perotis) de cinco reportadas para el estado.
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8. RECOMENDACIONES

Implementar estudios donde incluya monitoreos en luna nueva y luna llena para las
estaciones del afio y determinar la diferencia, asi como la influencia que este factor

posee en la actividad de murciélagos.

En investigaciones futuras, es recomendable realizar un enfoque en la reproduccién
de murciélagos insectivoros y tener un panorama de la importancia de conservacion

de estos animales.

Realizar una busqueda en el area para ubicar areas de refugio (cuevas), ya que

esto se sumaria como complemento a los tipos de muestreos y por ende nutrir la

informacion con la que se cuenta actualmente sobre las especies registradas.
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10. ANEXOS

10.1. Biblioteca de pulsos de ecolocalizacion para las especies registradas

en el Caidn de San Lorenzo.

Fmax (Khz): Frecuencia maxima (Khz)

Fmin (Khz): Frecuencia minima (Khz)

DP (ms): Duracién de Pulso (ms)

IP (ms): Intervalo entre pulsos (ms)

FMaxEst (Khz): Frecuencia méxima estimada (Khz)
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Caracteristicas de promedio y desviacién estandar (x DE) de los sonidos de ecolocalizacién murciélagos registrados
en el Cafion de San Lorenzo.

Familia Especie N Fmax (Khz) FMin (Khz) DP (ms) IP (ms)
MOLOSSIDAE Eumops perotis 10 15.01 + 4.06 11.41 +£3.94 20.68 + 2.73 674.93
Molossus rufus 37 22.80+£2.76 20.06 + 2.81 15+ 3.92 478.15

Nyctinomops femorosaccus 8 31.50+ 5.65 18.08 £ 4.77 10.21 +3.95 246.30

Nyctinomops macrotis 29 1545+ 2.79 1143 +£1.78 17.51 +5.28 588.61

Tadarida brasiliensis 54 27.94 £ 2.93 22.26 £ 2.86 14.50 + 3.47 391.10
VESPERTILIONIDAE Antrozous pallidus 21 52 +£3.72 26.84 +1.80 10.81+2.10 220.37
Eptesicus fuscus 28 5498 + 3.18 27.99+£0.90 11.29 £ 2-11 151.20

Idionycteris phyllotis 21 2441 +2.73 10.73 £ 2.15 8.86+£2.78 188.80

Lasiurus blossevillii 41 61.75 + 5.08 4518 + 3.45 6.75 %+ 1.66 145.09

Lasiurus borealis 9 53.28 + 3.93 3957 +1.12 8.30+1.68 127.67

Lasiurus cinereus 47 34.75+4.23 2482+ 253 13.69+2.48 350.27

Lasiurus ega 22 51.61 +2.66 30.75 + 3.39 8.30 £ 3.79 161.38

Lasiurus xanthinus 37 42.58 + 6.30 28.41+2.71 8.83+2.79 190.12

Myotis californicus 23 80.45+9.35 43.87 + 2.08 6.10 £ 0.67 100.77

Myotis melanorhinus 69.57 +4.01 4435+ 544 5.07 £ 0.89 74.09

Myotis thysanodes 53.22 +7.48 29.34+7.31 7.18 102.98

Myotis velifer 16 68.34 + 9.86 43.65+6.78 7.81+1.43 98.01

Myotis yumanensis 28 68.35+8.14 4410 + 3.43 6.27 +1.64 110.75

Parastrellus hesperus 22 51.34 +3.51 42.35+3.19 7.75+3.33 211.65

Total=461
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FAMILIA MOLOSSIDAE

% Eumops perotis

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz)  Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)

15.0+4.06 11.4+3.94 20.7+2.73 674.9

Espectrograma

50kHz 4

\

5800 6000 6200 6400 6600 6800 7000

7200 ms

®,

«» Molossus rufus

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)
22.8+2.76 20.1+2.81 15.0 £ 3.92 478.2

Espectrograma

50kH:

7800 8000 8200 8400 8600

8800 ms
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% Nyctinomops femorosaccus

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)

315+5.65 18.1+4.77 10.2+3.95 246.3

Espectrograma

50 kHz 4

13000 13200 13400 13500 13800 14000 40

14400 ms

% Nyctinomops macrotis

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)

155+2.79 114+178 175+%5.28 588.6

Espectrograma

50 kHz 4

%50 10000 10500
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++ Tadarida brasiliensis

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)

279+293 223+2.86 14.5+3.47 391.1

Espectrograma

50 kHz -

7500 7600 7700 7800 7900 8000

8100 ms
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FAMILIA VESPERTILIONIDAE

% Antrozous pallidus

Pardmetros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)
52.0+£3.72 26.8+£1.80 10.8+2.10 2204

Espectrograma

50 kHz

1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500

2600

2]

®,

% Eptesicus fuscus

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz)  Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)
54.98 + 3.18 27.99 + 0.90 11.29+2.11 151.20

Espectrograma

s I\

50 kHz

1400 1500 1600 1700 1800 1900

20|
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+« Idionycteris phyllotis

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)
24.4+2.73 10.7 £ 2.15 8.9+ 2.78 188.8
Espectrograma

50 kHz

12800 14000 14200 14400

1460h ms

« Lasiurus blossevillii

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)

61.7 +5.08 45.2 £ 3.45 6.8 £ 1.66 145.1

Espectrograma

o T N T

500 800 1000 1200 1400

1600

1800 ms
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++ Lasiurus borealis

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz)  Fmin (Khz) DP (ms)

IP (ms)

53.3+3.93 39.6 +1.12 8.3+1.68

127.7

Espectrograma

50 kHz 4

\ \ \

2000 2200 2400

2600

++ Lasiurus cinereus

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms)

IP (ms)

34.8+4.23 24.8 £ 2.53 13.7+2.48

350.3

Espectrograma

50 kHz 4

500 800 1000 1200

1400
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« Lasiurus ega

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)
51.6 £ 2.66 30.8 £3.39 8.3+£3.79 161.4
Espectrograma

A A N I R

6800 6900 7000 7100 7200 7300 7400 7500

# Lasiurus xanthinus

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz)
42.6 £ 6.30

Fmin (Khz)
284271

DP (ms) IP (ms)
8.8+279 190.1

Espectrograma

7600 mg|

50 kHz

3400 3600 3800 4000
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% Myotis californicus

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)
80.5+935 439+2.08 6.1%0.67 100.8

Espectrograma

100 kHz 4

50 kHz o \

-

1250 1300 1350 1400 1450

1500 m¢]

% Myotis melanorhinus

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)
69.6 £ 4.01 44.4 £ 544 5.1+£0.89 74.1

Espectrograma

o I R

100 200 300 400 500 600 700 800

900 ms
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% Myotis thysanodes

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)
53.22+£7.48 29.34+7.31 7.18 102.975

Espectrograma

50 kHz | '

1900 2000 2100 2200 2300 2400 ms

Myotis velifer

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)
68.3 £ 9.86 43.7 £ 6.78 7.8+1.43 98.0

Espectrograma

100 kHz <

M;!:Ml\\\l

9000 9200 9400 9600 9800
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% Myotis yumanensis

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)
68.4+8.14 44.1 + 3.43 6.3+ 1.64 110.8

Espectrograma

R . '

2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 ms

s Parastrellus hesperus

Parametros acusticos de pulsos de ecolocalizacion

Fmax(Khz) Fmin (Khz) DP (ms) IP (ms)
51.3+3.51 42.3+3.19 7.8 3.33 211.7

Espectrograma

50 kHz |

2400 2600 2800 3000 3200 3400
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10.2. Anexo fotografico durante los muestreos en campo

Colocacion de redes de niebla en sitios estratégicos (Corrientes de agua)

Captura de Murciélagos en redes de niebla
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Monitoreo acustico en los sitios de muestreo

ANAY

Medicion de parametros de los individuos capturados (orejas, antebrazos,
targo, cola, sexo)
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Especies capturadas: a) Antrozous pallidus, b) Lasiurus cinereus, c) Myotis
thysanodes y d) Parastrellus hesperus.
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