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Resumen de la tesis de Martha Daniela Ramos Enriquez, presentada como requisito
parcial para la obtencion del grado de Maestro en Ciencias en Ciencias de la Vida con
orientacion en Biologia Ambiental.

Uso de habitat de los murciélagos (Chiroptera) en la ecorregion del desierto del
Bajo Colorado, Baja California

Resumen aprobado por:

Dr. Horacio Jesus de la Cueva Salcedo

Se estudio el uso de hébitat de los murciélagos en la ecorregién del desierto del Bajo
Colorado, donde mas de la mitad de su cobertura natural ha sido sustituida por campos
agricolas. Los muestreos se hicieron en el oasis del Cafion de Guadalupe y un cultivo en
Agricola Caborca. Se muestreo seis dias y 60 horas en total de grabacion en septiembre
2012. Se obtuvieron 13, 633 pulsos de ecolocacion grabados con un detector acusticos
Song Meter SM2+ que se le colocd un micréfono digital SMX-II. Se registraron 13, 586
pulsos de busqueda y 47 de zumbidos de alimentacién. Los resultados se analizaron con
el programa SonoBat 3.0. Se describié el uso de habitat de los murciélagos a través del
conteo y proporcién de las dos clases de registros. Los registros se correlacionaron con
lugar, hora de muestreo, temperatura y humedad relativa medidas con Datalogger y se
utilizé el promedio horario durante el periodo de grabacion. El uso de habitat por los
murciélagos fue mayor en el oasis que en el cultivo. La temperatura y la humedad
relativa no se correlacionaron con la actividad de los murciélagos en el cultivo pero si en
el oasis. Por un mayor uso de habitat registrado, los oasis parecen satisfacer los
requerimientos de refugio, agua y alimento que necesitan los murciélagos para
sobrevivir.

Palabras clave: actividad murciélagos, pulsos de ecolocacion, zumbidos de
alimentacion, desierto Sonorense, oasis, cultivo.
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Abstract of the thesis presented by Martha Daniela Ramos Enriquez as a partial
requirement to obtain the Master of Science degree in Life Sciences with orientation
Environmental Biology

Habitat use of bats (Chiroptera) in the ecoregion of the Lower Colorado Desert,
Baja California, Mexico

Abstract approved by:

Dr. Horacio Jesus de la Cueva Salcedo

Abstract

Habitat use of bats in the ecoregion of the Lower Colorado Desert, where more than half
of its natural cover has been replaced by agricultural fields was studied. Sampling was
done in the Guadalupe Canyon Oasis and culture in Agricultural Caborca. During
September 2012 we sampled for six day encompassing 60 hours of recordings. We
totalled 13, 633 echolocation pulses recorded with a Song Meter SM2+ digital acoustir
recorder, connected to a SMX-II digital microphone. We recorded 13, 586 search pulses,
and 47 feeding buzzes. These results were analyzed with SonoBat 3.0. We described
habitat use through counts and proportions between the two types of pulses. Recordings
were correlated with place, sampling time, temperature, and relative humidity, these last
measured with a Datalogger, and using an hourly mean value for the recording periods.
Habitat use by insectivorous bats was higher at the oasis than at the agricultural field.
Temperature and relative humidity were not correlated with bat activity at the agricultural
field, but there was a correlation in the oasis. With a higher habit use registered at the
oasis, oases seem to satisfy bats' refuge, water, and food requirements needed for
survival.

Keywords: activity bats, echolocation pulses, feeding buzzes, desert Sonora, oasis,
farming.
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Capitulo 1. Introduccion

Los murciélagos son importantes polinizadores de plantas, dispersores de semillas y
controladores de poblaciones de otros vertebrados o invertebrados en los ecosistemas
(Medellin, 2009). Los estudios del uso de habitat de los murciélagos contribuye a
conocer cuales son sus requerimientos necesarios para mantener sus poblaciones
(Fenton, 1970; Hayes, 1997; MacSwiney et al. 2009; Sherwin et al. 2000; Wang et al.
2010).

En México gran parte de las investigaciones del uso de habitat de los murciélagos
estan enfocados en la region Neotropical y son escasos en las é&reas aridas
subtropicales del Néartico (Mittermeier y Mittermeier, 1992; Monrrone, 2005; Rascoén,
2010). El estado Baja California se ubica en el Neartico y presenta una region climéatica
mediterranea al noroeste y un clima extremoso semiarido al noreste (Mittermeier y
Mittermeier, 1992; Lorca et al. 1993).

Al noreste se ubica la ecorregion del desierto del Bajo Colorado considerado como uno
de los desiertos mas calientes y secos de Norteamérica donde las temperaturas suelen
pasar los 50°C en verano (Gonzalez-Abraham et al. 2010). Los murciélagos para
sobrevivir a las condiciones extremas en los desiertos requieren zonas con cubierta
vegetal densa, refugios de descanso, alimento y fuentes de agua (Bos y Carthew,
2003; Korine y Pinshow, 2004; Meyer et al. 2010; Wang et al. 2010).

En el desierto del Bajo Colorado existen oasis que son importantes refugios de riqueza
bioldgica contrastante con la biota circundante (Arriaga, 1997; Coria, 1997) y poco se
sabe acerca de los oasis en el estudio de la ecologia de quirOpteros. Mientras que en
algunas partes del desierto del Bajo Colorado la cobertura natural ha sido sustituida en
un 70% por cultivos agricolas (Howell, 2001) y la falta de conocimiento sobre los
murciélagos en la ecorregién no permite estimar su vulnerabilidad al cambio en su
hébitat.
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Actualmente los métodos de deteccidon acustica permiten evaluar el uso de héabitat de
los murciélagos a través de sus sonidos de ecolocacion como una medida de la
actividad de los murciélagos (Furlonger et al. 1987). Sin embargo, esta herramienta no
puede estimar la abundancia de la poblacion de murciélagos porgue los llamados de
ecolocacién que son detectados y grabados, puede significar varios individuos de
diferentes especies o un solo individuo que pasa constantemente por el detector
(Hayes 1997; Williams-Guillén y Perfecto, 2011).

La presente investigacion esta enfocada en conocer el uso de habitat de los
murciélagos insectivoros en un oasis y cultivo en el desierto del Bajo Colorado, ya que
no existe informacion sobre la ecologia de los murciélagos en estos tipos de habitats de
Baja California. Los estudios en el uso de habitat de los murciélagos suponen una
preferencia de algunos habitats sobre otros, si los otros no cumplen con sus
requerimientos necesarios para subsistir (Rogers et al. 2006; Meyer et al. 2010; Wang
et al. 2010). Este estudio nos dara informacién sobre las bases ecoldgicas necesarias

para la conservacion de los murciélagos.



Capitulo 2. Marco tedrico

2.1 Generalidades de los murciélagos

Los murciélagos aparecieron hace mas de 60 millones de afios durante el Eoceno en el
periodo Terciario (Villar, 1966). Son los Unicos mamiferos que desarrollaron el vuelo
que les permite una mayor movilidad hacia otros areas en busca de mejores
condiciones de refugio y alimento (Findley, 1993). Las diferentes especies de
murciélagos presentan diversas adaptaciones morfolégicas, fisiolégicas y de
comportamiento que les permiten ocupar una gran variedad de refugios, habitat y

recursos alimenticios (Schnitzler y Kalko, 2001; Pennycuick, 2008).

El concepto y mitos que se tiene sobre los murciélagos muchas veces provocan que los
humanos acaben con las poblaciones de los murciélagos locales. Mientras que en otros
lugares, aprovechan sus excrementos como fertilizantes en la agricultura por su alto

contenido en nitrégeno (Sanchez y Romero, 1995).

2.2 Clasificacion

Los murciélagos (Chiroptera) son el segundo orden mas diverso de especies de
mamiferos después de los roedores, con aproximadamente 1, 232 especies en todo el
mundo (Flores y Chumacero, 2010; Salas et al. 2012). Se clasifican en dos
subdrdenes: megaquirépteros y microquiréteros, Figura 1 (Sanchez y Romero, 1995;
Airas, 2003).

El suborden megaquiroptero esta formado por la familia Pteropodidae y son
comunmente conocidos como murciélagos zorros o del Viejo Mundo. La longitud de los
megaquiroptero suele variar entre los 40 y los 220 mm, su masa, corporal de 20 a 1500
g, Y su envergadura alar puede llegar hasta aproximadamente 2 m. Por su parte, el
suborden microquiréptero esta constituido por alrededor de 17 familias, con amplia
diversidad en tamafio (2-110 mm), sonidos de ecolocacién, alimentacion, distribucién y
fenologia (Airas, 2003).



Pteropodidae
Rhinopomatidae
/4 Craseonycteridae
Emballonuridae

[)‘P"E%P‘ d\ﬂaa Rhinolophidae
e ,a\\uf""“ Hipposideridae

nidae Mycteridae
Megadermatidae
Mystacinidae

Phyllostom videg MNoctilionidae

Mormoopidae
M,.rq? Ve Phyllostomidae

‘'‘f"f""‘(ilj,r:.}3~ Er"-'-’?}b Vespertilionidae

MNatalidae

Furipteridae
Thyropteridae
Myzopodidae

Molossidae

Figura 1. Clasificacién del orden Chiroptera (Airas, 2003).

2.3 Distribucion

Los murciélagos se distribuyen en casi todo el planeta con excepcion de los polos
(Airas, 2003). Los murciélagos ocupan una gran variedad de refugios diurnos o
nocturnos como sitios de percha para alimentarse, descansar, hibernar, reproduccion y
crianza de los neonatos (Sanchez y Romero, 1995; Ortiz-Ramirez et al. 2006). Estos
refugios presentan diferentes condiciones de luz, humedad y temperatura que les
brindan seguridad y tranquilidad ante los factores ambientales cambiantes o los
depredadores. Por ejemplo, suelen ocupar cuevas, arboles, palmas, edificios
abandonados, minas o puentes (Ortiz-Ramirez et al. 2006; MacSwiney, 2010).



2.4 Alimentacion e importancia ecologica

Su pequeiio tamafio y consecuente pérdida de calor, mas el alto costo del vuelo, las
especies del orden microquiroptera tienen un gasto energético alto, por lo que
necesitan consumir gran cantidad de alimento. El tipo de alimento que consumen es
variado de los quirdpteros, puede ser a base de insectos, frutas, polen y néctar, peces,
sangre u otros vertebrados (Simmons et al.1979; Kunz et al. 2011). Algunas especies
son polinizadoras importantes de plantas, dispersoras de semillas y controladoras de
plagas de insectos, convirtiéndose en un componente importante en el proceso de
reciclaje de nutrientes y energia como en el movimiento de genes e individuos para los
ecosistemas (Medellin, 2009; Sélem et al. 2012). Proveen distintos servicios
ecosistémicos que incrementan el bienestar humano (Medellin, 2009; Kunz et al. 2011).
Por ejemplo, el murciélago Tadarida brasiliensis, cuyo peso esta entre 9-12 g, puede
consumir del 50 al 70 % de su peso en insectos cada noche (Kunz y Diaz, 1995). Los
murciélagos frugivoros tropicales dispersan semillas de varias especies de plantas
importantes en las selvas (Galindo-Gonzéalez, 1998). Los murciélagos polinizadores
suelen abundar mas cuando la productividad de flores es mayor (Cornejo-Latorre et al.

2011), creandose una asociacion animal-planta.

2.5 Reproduccion

La reproduccién de los murciélagos es estacional y esta relacionada con la
disponibilidad de alimento para satisfacer las demandas de energia que requieren para
la reproduccion y la crianza de los neonatos (Sanchez y Romero, 1995; Balmori, 1998).
Existen cuatro patrones de reproduccion que pueden mostrar los murciélagos que se

describen a continuaciéon (Sanchez y Romero, 1995).



o El patron monoestro estacional describe a los murciélagos que se reproducen
anualmente como las especies de la familia Vespertilionidae. Este patron puede

presentar a su vez cuatro modalidades en los murciélagos:

a) El primero inicia con la copula a fines de otofio y las hembras retienen el
esperma durante el invierno, la fecundacion del 6vulo comienza en la primavera y los

nacimientos de los neonatos ocurren en verano.

b) Una segunda modalidad empieza con la cépula y fecundacion a finales de otofio,
después los embriones entran en un periodo de diapausa durante el invierno, se
reinicia el desarrollo de la gestacidon a términos de la primavera y los neonatos nacen a

fines de ésta o principios de verano.

c) En la tercera modalidad los machos maduran en otofio y almacenan el esperma en
invierno donde copulan a las hembras, la gestacion se presentan a inicios de la
primavera y los nacimientos se producen al final de esta estacion o comienzos de

verano.

d) La cuarta modalidad se presenta principalmente en los murciélagos tropicales y la
copula ocurre a mediados de invierno, los nacimientos se producen a finales de la

primavera o inicios del verano.

o El patrébn monoestro asincrénico que no parece tener un periodo de mayores

niveles de actividad reproductiva aunque cada hembra tiene un solo ciclo al afio.

o Poliestro continuo donde los murciélagos tienen entre tres o cuatro periodos de

nacimientos por afio.

o Poliestro continuo, con un marcado periodo de inactividad reproductiva, los

nacimientos y copulas puede ser poliestro bimodal o poliestro trimodal.



2.6 Ecolocacion

El éxito de los murciélagos radica en su sistema de ecolocacién (Moss y Sinha, 2003).
Logran comunicarse a través de sefiales sonoras ultrasonicas a distancias que varian

segun la especie, el ambiente y los mecanoreceptores (Verduzco-Mendoza et al. 2012).

Los sonidos de este sistema de comunicacion son en su mayoria de alta frecuencia de
20 a 200 kHz, estos ultimos no audibles por el oido humano. Estos sonidos rebotan en
un objeto y regresan en forma de eco hacia el animal, los murciélagos interpretan estos
ecos para localizar a sus presas u obstaculos a diferentes distancias y determinar sus
tamafos, Figura 2 (Griffin, 1944; Hartridge, 1945; Balmori, 1998; Schnitzler y Kalko,
2001; Malo de Molina, 2011).

Desde el punto de vista evolutivo, la ecolocacion representa una forma de adaptacion
ventajosa, ya que permite a los murciélagos volar y detectar a su presa en la oscuridad
(Fenton, 1984). El éxito de esta estrategia de caza depende de la coordinacion entre el

sistema motor y auditivo del murciélago (Moss y Sinha, 2003).

ondas que son reflejadas

/ ’%'

¥ obstaculo o presa
= (&)

murciélago . )

emision de ondas

Figura 2. Representacion del sistema de ecolocacion en los murciélagos.



Los sonidos de los murciélagos se producen por la laringe y son emitidos en la boca o
narinas y se captan por las orejas (Balmori, 1998). La secuencia de pulsos suelen
seguir intervalos de silencio durante los cuales el animal escucha ecos. La duracién
de los pulsos es breve, milésimas de segundo, con lo cual los ecos no se sobreponen.
La cantidad de pulsaciones emitidas varia con relacién a la cantidad de informacion
que necesita el animal. Esto es que cuando no enfoca su atenciébn a un blanco
completamente emite pocos pulsos, pero cuando se acerca a uno llega a producir de
200 o més pulsos en milisegundos (Stevens y Worshofsky, 1976; Malo de Molina,
2011).

En los llamados de ecolocacién la estructura de los pulsos presenta patrones de
formas que se utilizan para la identificacion de las especies (Figura 3). De acuerdo
con Lis6n (2011) podemos encontrar principalmente pulsos con los siguientes
componentes: a) Frecuencia Modulada (FM), son pulsos de corta duracion y ancho de
banda amplio, b) Frecuencia Constante (FC) donde la frecuencia se mantiene en un
cierto intervalo de tiempo, y c) Frecuencia Modulada-Casi Constante (FQC) una

combinacion de las anteriores.

La secuencia de pulsos puede cambiar en duracion y frecuencia con base en la
actividad que realizan los murciélagos. En el esquema b) de la Figura 3, se muestra
dos graficos con especies de murciélagos diferentes, se observa una secuencia de
pulsos que describe cuando un murciélago esta navegando dentro de un lugar en

busca de alimento, la duracién y frecuencia de los pulsos se mantiene constante.

Los murciélagos cuando detectan a su presa hay un cambio brusco en la frecuencia,
la duracion de los pulsos y la duracion entre el intervalo de los pulsos, lo que se
escucha como zumbidos de alimentacion o conocido como feeding buzzes (término
en inglés). Durante esta fase en la secuencia de pulsos de los murciélagos no es
recomendable para la identificacién de especies porque la apreciacion de los pulsos
no es la mas adecuada (Lis6n, 2011). La secuencia de pulsos de ecolocacién en los
murciélagos aporta informacion valiosa sobre sus niveles de actividad y uso de habitat

en un momento y espacio determinado.



(3)150 FM (b)150 Eplesicus fuscus Zumbido de
‘. alimentacion
kHz \\ 41 N N N A —
0 0 |
150 CF-FM 150| Rhinolophus fuerrmequinum
kHZ ’ — kHZ [ — g p— po— - Ll i i
0 0
~ > ~
10 ms Fase de blusqueda 50 ms

Figura 3. Caracteristicas principales en la estructura de los pulsos emitidos por los murciélagos
durante la ecolocacion (imagen tomada y modificada de Moss y Sinha, 2003).
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Capitulo 3. Antecedentes

En México se pueden encontrar dos regiones biogeograficas, la Neotrdpical y Neértica
(Mittermeier y Mittermeier, 1992). En ambas regiones del pais estdn reportadas
aproximadamente 139 especies de murciélagos (Ceballos y Simonetti, 2002). La
region Neartica ocupa mas de la mitad del territorio mexicano y se caracteriza por sus
areas éaridas (Mittermeier y Mittermeier, 1992). Para esta regién las especies de
murciélagos insectivoros son mas diversos y abundantes; su distribucion, diversidad y
abundancia dependen de la variedad de refugios, disponibilidad de alimento y

heterogeneidad del paisaje (Coleman y Barclay, 2013).

El estado de Baja California se localiza en la region Neartica y presentan una gran
biodiversidad y endemismo de vertebrados (Mittermeier y Mittermeier, 1992). Se sabe
poco se sabe acerca de los murciélagos en el estado, ya que la mayoria de los

trabajos se han desarrollado en ambientes tropicales del sur del pais (Rascon, 2010).

Al noreste del estado se encuentra la ecorregion del desierto del Bajo Colorado
perteneciente a la region desértica y una de las areas mas aridas (Gonzéalez-Abraham
et al. 2010). En esta ecorregion las temperaturas llegan alcanzar mas de 50°C en los
meses de mayo a septiembre que corresponden al verano (Ranzoni, 1968; Fryxell y
Rzedowski,1982; Walsberg, 2000, INEGI, 2014). Estas condiciones propician que los
murciélagos requieran zonas con cubierta vegetal densa y fuentes de agua donde

puedan encontrar refugios y alimento para subsistir (Korine y Pinshow, 2004).

En el desierto de Bajo Colorado existen los oasis donde la disponibilidad de agua o
humedad permanente brinda condiciones muy particulares para el establecimiento de
vegetacion que en la region circundante no podria prosperar (Maya et al. 1997). Para
algunos murciélagos del desierto, los oasis son areas importantes de refugio y
alimentacion por el tipo de vegetacion (presencia de palmares) y cuerpos de agua
(mayor concentracion de insectos) (Alvarez et al. 1997). Se ha encontrado que los

murciélagos son mas diversos y abundantes donde existe mayor diversidad vegetal, y
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esta diversidad disminuye en donde hay pequefios manchones de vegetacion porque

limita las oportunidades de refugio y alimentacion (Sanchez y Romero, 1995).

Por otro lado, en el noreste de la ecorregion del desierto del Bajo Colorado se
encuentra el Valle de Mexicali donde se observa una mayor pérdida y fragmentacion
de la cobertura natural que ha sido sustituida hasta un 70% por cultivos agricolas
(Howell, 2001). La fragmentacion del hbitat ocasionan mayor nimero de parches de
alimentacion para muchos murciélagos que tiene que recorrer mayores distancias
entre los diferentes sitios de forrajeo, o que implica un gasto de energia elevado
(Walsberg, 2000).

El cambio y uso de suelo de la cobertura natural por las actividades agricolas podria
ser una opcion de areas de alimentacion para muchos murciélagos insectivoros
porque suelen albergar altas densidades de presas (Walsberg, 2000; Wickramasinghe
et al. 2004), ademas de que los cultivos pueden proporcionar fuentes de agua y
refugios para los murciélagos durante la noche (Rascon, 2010). En los campos de
algoddn al norte de México se ha registrado la presencia de hembras del murciélago
Tadarida brasiliensis aprovechan el la disponibilidad de presas (Medellin 2009),
consumen entre el 50 a 70 % de su peso corporal (9-12 g) por noche (Kunz et al.
1995). El murciélago Eptesicus fuscus consume 1.3 millones de larvas de insectos por
afo, lo que equivale a 4 a 8 gramos de insectos cada noche, contribuyendo a que se
rompa el ciclo larval de los insectos que pueden ser plaga para los cultivos (Boyles et
al. 2011). Esto refleja que los murciélagos insectivoros son de héabitat generalistas y
su presencia se limita principalmente a la disponibilidad de insectos-presas
(Altringham, 1996; Walsh y Harries, 1996; Thies et al. 2006).

Sin embargo, Fuller et al. (2005) sefialan que la composicion e intensidad de manejo
de los campos agricolas es un factor importante que puede restringir la actividad de
los murciélagos en estos habitats. En el Valle de Mexicali el uso de plaguicidas para
eliminar plagas de insectos son de uso comun (Moreno y Lépez, 2005). El uso de
plaguicidas puede ser un factor importante que influye en el descenso de poblaciones

de algunos murciélagos o restringirlos a alimentarse en estas areas. En un estudio
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realizado por Sasse (2005) con el murciélago Myotis grisescens que se alimentaba en
cultivos que usaban plaguicidas, encontré6 que los murciélagos insectivoros estan
expuestos a los contaminantes utilizados en los campos agricolas. Mientras que Fuller
et al. (2005) encontré que los cultivos organicos parecen ser una mejor opcién de
areas de alimentacion para los murciélagos comparados con los cultivos intensivos

gue usan plaguicidas.

Por otra parte, la temperatura, luz, la precipitacion y la humedad relativa afectan tanto
en la actividad de murciélagos como en la abundancia de insectos (Brigham et al.
1992; Saunders y Barclay, 1992; Hayes, 1997; Thies et al. 2006; Mossman et al.
2012; Santos-Moreno et al. 2010; Kraker-Castafieda et al. 2013). Cuando las
variables mencionadas se conjuntan se presentan dos patrones de mayor actividad
tanto en los murciélagos como en sus presas, el primero al caer la noche, y el

segundo antes del amanecer (Hayes, 1997; Pavey et al. 2001).

Los estudios del uso de habitat de los murciélagos a través de su actividad pueden
ser complicados si ho se cuenta con los métodos adecuados. Muchas especies de
murciélagos, principalmente los insectivoros, vuelan a grandes alturas sobre el nivel
del suelo y su sistema de ecolocacidén permite detectar las redes de niebla u otras
trampas con facilidad (Pech-Canché et al. 2010).

La tecnologia ha facilitado el desarrollo de sistemas de deteccion acustica
automatizados que graban los llamados de ecolocacién emitidos por los quirépteros
mientras navegan. Los detectores acusticos de murciélagos retinen gran cantidad de
datos de forma continua para poder estimar y caracterizar la actividad en un
determinado tiempo y espacio (Fenton, 1970; Hayes, 1997; Sowler y Middleton,
2013).

Estos aparatos son de facil transporte y pueden ser programados para grabar en un
determinado momento e incluso colocarlos en el sitio durante varios dias, semanas o
meses para el registro de los llamados (Cohn, 2007). Sin embargo, esta herramienta

tiene su limitante para estimar abundancias de la poblacién de murciélagos porque los
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llamados de ecolocacion que son detectados y grabados, puede significar varios
individuos de diferentes especies o0 un solo individuo que pasa constantemente por el
detector (Hayes 1997; Williams-Guillén y Perfecto, 2011).

3.1 Justificacion

Los estudios sobre el uso de habitat por murciélagos a través de su actividad en
diferentes ambientes son utiles en los estudios ecoldgicos porque incorporan factores
de su historia natural, distribucion, tipo de habitat, refugios, forma y tipo de
alimentacion, estrategias reproductivas y dinamica poblacional que pueden utilizar los
tomadores de decisiones en la conservacion de los quirdpteros (Fenton, 1970;
Sanchez y Romero, 1995; Hayes, 1997; Sherwin et al. 2000; MacSwiney et al. 2009;
Wang et al. 2010).

A través de herramientas como los sistemas de deteccidn acustica automatizados que
graban los llamados de ecolocacion emitidos por los quirdpteros, es posible estimar y
caracterizar la actividad en un determinado tiempo y espacio (Fenton, 1970; Hayes,
1997; Sowler y Middleton, 2013). Por lo tanto, es necesario identificar cuéles son las
variaciones en la actividad de los murciélagos en el uso de hébitat para determinar y
evaluar sus necesidades ecolégicas y asi facilitar su conservacion (Wang et al. 2010)

o bien el manejo de los habitats que utilizan.

3.2 Objetivo general

Determinar el uso de habitat de los murciélagos en un oasis y un cultivo agricola en el

desierto del Bajo Colorado, Baja California.
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3.2.1 Objetivos particulares

a) Clasificar y cuantificar el numero de pulsos de llamados de ecolocacion
grabados y registrados como medida de la actividad de los murciélagos en el oasis y

cultivo agricola.

b) Estimar la proporcién entre el nimero de pulsos de ecolocacién y nidmero de
zumbidos de alimentacion, para determinar la actividad de forrajeo de los

murciélagos.

C) Correlacionar la temperatura y la humedad relativa con la actividad de

murciélagos para saber sin son factores causales en el uso del habitat.

3.3 Hipotesis

Ho: No existe diferencia significativa en el uso de habitat por los murciélagos en el

oasis y cultivo.

Ho: No hay evidencias de una correlacion entre la temperatura y humedad relativa
como factores causarles del uso del habitat de los murciélagos en el oasis y el cultivo

agricola.
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Capitulo 4. Materiales y métodos

4.1. Area de estudio

El muestreo se realizé en la ecorregion del desierto del Bajo Colorado o desierto de
San Felipe que pertenece a la region desértica (Desierto Sonorense) (Gonzéalez-
Abraham et al. 2010). El desierto del Bajo Colorado tiene un area aproximada de 5000
km? que abarca el municipio Mexicali, B. C (capital estatal homénima) y la frontera con
Estados Unidos al norte, rodeado entre el Golfo de California al este, al oeste con las
Sierra Juarez y San Pedro Martir que sirven de barrera para los vientos humedos del
Pacifico y al sur con bahia de los Angeles (Roberts 1989; Delgadillo-Rodriguez y
Macias-Rodriguez 2002).

El desierto del Bajo Colorado presenta condiciones muy similares al desierto
Sonorense, uno de los ecosistemas desérticos mas importantes del pais por su gran
extension junto al desierto Chihuahuense (Reynoso, 2006). El desierto del Bajo
Colorado estd catalogado como el area mas arida de toda la peninsula de Baja
California por las altas temperatura que oscilan entre 45-50°C en el dia y 28-32°C por
la noche durante el verano, encontrandose las tasas mas altas de evaporacién, bajas
tasas de precipitacion, fuertes insolaciones y poca humedad (Ranzoni 1968; Walsberg
2000). La precipitacion es de 50- 200 mm en los meses noviembre hasta abril
(Delgadillo, 1992).

El paisaje del desierto del Colorado es bastante heterogéneo con algunas llanuras
arenosas, dunas, lechos de arroyos, oasis, arbustos, cactaceas columnares y zonas
de grandes cultivos agricolas (Delgadillo-Rodriguez y Macias-Rodriguez 2002;
Ezcurra et al. 2002).

La vegetacion del desierto del Bajo Colorado se caracteriza por una elevada cobertura
arborea (Gonzalez- Abraham et al. 2010). La flora esta representada por un 90% de

plantas de la familia Ambrosieae (Ambrosia dumosa y A. chenopodifolia), vy
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Burseraceae (Bursera microphylla). En menor proporcién especies de la familia
Heliantheae (Enselia farinosa), Salicaceae, Fouquieriaceae, asi como del género
Pachycereus (cardones), Cercidium (Cercidium microphyllum) y Prosopis (mesquite).
También se pueden encontrar Dalea schottii, Olneya tesota (Palo fierro) y especies de

los géneros Yucca y Opuntia (Roberts 1989; Minch et al. 1998).

En el desierto del Bajo Colorado reside la Reserva de la Biosfera del Alto Golfo de
California y Delta del Rio Colorado decretada asi el 10 de Junio de 1993. Es un Area
Natural Protegida por su valor ecoldgico, social, cultural y econdbmico desde el punto
de vista de la conservacion (Diaz, 2010). Dentro del area de reserva destaca el rio
Colorado que tiene origen en las montafias Rocallosas del Colorado EE.UU.,
atraviesa por el Valle de Mexicali y San Luis Rio Colorado; y desemboca en el Golfo
de California (Delgadillo, 1992).

4.2. Descripcion de los sitios de estudio

Las grabaciones de los llamados de ecolocacién de los murciélagos se hicieron en el
oasis del Canén de Guadalupe y un cultivo agricola en la empresa Agricola Caborca
durante el verano de septiembre 2012, ambos ubicados en la ecorregién del desierto
del Bajo Colorado a una . Los sitios fueron georreferenciados con un GPS Garmin
Geko 201.

La distancia entre el oasis del Cafién de Guadalupe y el cultivo agricola de Agricola
Caborca es de 75.33 km. Esto permitié evitar un traslape espacial de los murciélagos
cuando salen de sus refugios en basqueda de alimento, ya que tedricamente pueden
viajar de 8 a 10 km en una noche dependiendo de la disponibilidad del recurso
(Galindo-Gonzalez, 1998).

El oasis del Cafion de Guadalupe esta ubicado geograficamente a 32° 23’ 14.7” Ny
115° 48’ 01.9” O (Figura 6). Las condiciones microclimaticas del oasis son diferentes
a las de su entorno por la comunidad vegetal sostenida por el agua (Coria, 1997) y

por la sombra provisto por el cafién. Existen palmares que crecen junto a los arroyos
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gue concentran la humedad del lugar; los cuerpos de agua superficiales se forman
durante la temporada de lluvias en invierno (Maya et al. 1997). En general, se espera
que los oasis tengan una alta productividad relativa por su caracteristica mésica, por
lo que son refugio para encontrar especies de flora y fauna de afinidad contrastante
de la biota circundante (Arriaga y Rodriguez, 1997). El cafion abastece sitios de
refugio en forma de las grietas y cuevas entre las rocas del cafion y también en las

mimas palmas por sus faldas de hojas secas.

La vegetacion del oasis tiene un importante componente de palmas (Washingtonia
filifera). También existen arbustos micréfilos resistentes a la sequia como
gobernadora (Larrea tridentata) y ocotillo (Fouquieria splendens). A lo largo de los
arroyos se encuentran algunas plantas lefiosas como palo fierro (Olneya tesota),
paloverde (Parkinsonia florida y P. microphylla) y mesquite (Prosopis pubescens y P.
gladulosa var. torreyana) (Gonzélez-Abraham et al. 2010).

La actividad econdmica principal en el “Caindén de Guadalupe” es el turismo atraido

por su gran dinamismo bioldgico (Maya et al. 1997).

Figura 4. Oasis del Cafion de Guadalupe
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El cultivo agricola se seleccion6 aleatoriamente en los terrenos de la empresa
Agricola Caborca localizada a 32° 21’ 38.7” N y 115° 00’ 02.7” O en el Valle de
Mexicali (Figura 6). La cobertura vegetal del cultivo era de esparragos y a su
alrededor existia canales de agua para su riego provenientes del rio Colorado. El
método de cultivo era del tipo intensivo con maquinaria dedicada a la actividad

agricola y uso de agroquimicos.

Figura 5. Cultivo de esparragos de Agricola Caborca.
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Figura 6. Localizacion geogréfica de los sitios de estudio dentro de la ecorregion del desierto
del Bajo Colorado, Baja California.

4.3. Muestreo de los sitios de estudio

Las grabaciones de los llamados de los murciélagos se efectuaron durante la época
de verano en septiembre 2012. Las grabaciones en cada sitio se llevaron a cabo
durante tres dias continuos iniciando a las 19:00 y terminando a las 05:00 del dia
siguiente. Se realiz6 un monitoreo pasivo con un detector de murciélagos Song Meter
SM2+ fabricado por Wildlife Acoustics. El detector fue proporcionado por Veronica
Zamora Gutiérrez. Al detector se le coloco un microfono modelo SMX-II fabricado por
Wildlife Acoustics, y ambos forman un sistema digital de grabacion autbnoma que
obtiene grabaciones en tiempo real, configurado a una frecuencia de 384 KHz para

grabar los ultrasonidos de los murciélagos y 60 dB como amplificador del sonido.
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El detector se coloco en un poste de madera de 2 m de alto con el micréfono hacia
arriba con la finalidad de registrar el mayor nimero de llamado de los murciélagos. El
detector es resistente a la intemperie detecta y graba a detalle la amplitud de los
armonicos originales de los murciélagos, de ademas de ser compatible con softwares
de analisis de llamados de murciélagos como el SonoBat 3.0 (Song Meter User
Manual, 2012).Todos los llamados de ecolocacion detectados fueron grabados y

guardados en una memoria SDHC Kingston de 16 Gb.

4.4. Muestreo de las variables ambientales

Para determinar la relacibn que existe entre la actividad de murciélagos con las
variables ambientales de temperatura y humedad relativa se coloc6 un sensor con
datalogger (EasyLog USB2, Lascar Electronics, Salisbury, UK) programado para
tomar los datos ambientales durante las 10 horas de muestreo en periodos de 5

minutos con el detector acustico.

4.5. Analisis de datos

Las grabaciones fueron descargadas a una computadora Toshiba Satellite L735. El
analisis y visualizacién de los llamados de ecolocacién se hizo con el programa

SonoBat version 3.0, proporcionado por Veronica Zamora Gutiérrez.

Para medir la actividad de los murciélagos y uso del héabitat se utilizd6 el método de
Rascon (2010) consiste en el conteo del ndmero de pulsos y zumbidos de
alimentacion por unidad de tiempo. El pulso se defini6 como una vocalizacién simple
emitida por un murciélago y, un zumbido de alimentacién, como una serie de pulsos
de alta frecuencia de repeticion continua que indica ataques de los murciélagos a sus
presas (Griffin et al. 1960; Stevens y Worshofsky, 1976). Los pulsos de ecolocacion
indican que los murciélagos estan en fase de busqueda de alimento y los zumbidos
de alimentacion cuando estan cazando o alimentandose en el lugar (Griffin et al.
1960). El conteo de pulsos y eventos de zumbidos de alimentacion de hizo a través de
“‘compressed” vista (Figura 7) del programa y la vista “realtime” donde se identifico el

namero de eventos de zumbidos de alimentacion (Figura 8).
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Figura 7. Espectrograma de un llamado de ecolocacién de murciélago para contar el nimero de
pulsos con la vista “compressed” del programa SonoBat v 3.
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Figura 8. Espectrograma de un llamado de ecolocacién de murciélago para contar el nUmero de

eventos de zumbidos de alimentacion con la vista “real time” del programa SonoBat v 3.
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4.6. Analisis estadistico

Se utilizé el programa STATISTICA 7 para el analisis de datos bajo un intervalo de

confianza del 95%.

Para someter a prueba las hipotesis sobre la actividad y uso de habitat por los
murciélagos, se realiz6 una correlacion entre el numero de pulsos de ecolocacion y el
namero de zumbidos de alimentacion por el total de horas muestreadas. De igual
forma, se aplic6 una correlacién entre el nimero de pulsos de ecolocacion y las

variables ambientales de temperatura y humedad relativa.
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Capitulo 5. Resultados

En cada habitat se grabd durante 10 horas por noche durante tres dias consecutivos
con el detector acustico. Se obtuvieron y analizaron 720 archivos de grabacién de los
llamados de ecolocacion de los murciélagos (Tabla 1), el oasis cont6é con 497 archivos

grabados que en el cultivo con 223 archivos de grabacion.

En el oasis del Caidn de Guadalupe se obtuvieron mas registros de pulsos de
ecolocaciéon (n=9,111) y zumbidos de alimentacion (n= 38). En el cultivo agricola se
registré un numero menor en pulsos de ecolocacién (n= 4, 475) y zumbidos de

alimentacion (n=9) en todo el muestreo.

Tabla 1. Nimero de pulsos de llamados de ecolocacién y zumbidos de alimentacion en el campo
agricola Caborcay oasis del Cafibn de Guadalupe.

Habitat NUmero de NUumero de NUmero de
archivos grabados pulsos de zumbidos de
ecolocacion alimentacion
Oasis 497 9111 38
Cultivo 223 4475 9
Total 720 13586 47
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5.1 Analisis del uso de habitat de los murciélagos

Este estudio realizado en verano de septiembre del 2012, los murciélagos fueron mas
activos en el oasis del Cafon de Guadalupe sobre el cultivo de Agricola Caborca, lo
que muestra que hacen un mayor uso del habitat del oasis respecto al cultivo. Sin
embargo, se observéd que los murciélagos estan mas activos volando sobre el habitat
que alimentandose, este resultado fue menor de lo que se esperaba en este estudio
(Tabla 2).

El periodo de actividad de los murciélagos en el oasis del Cafion de Guadalupe y el
cultivo de Agricola Caborca no present6 una diferencia estadisticamente significativa,
mostrandose que los murciélagos estuvieron activos en cada habitat durante las horas

de grabacion con el detector acustico (Tabla 3).

Sin embargo, si hubo marcados picos de actividad en cada habitat. En el oasis el
primer periodo de mayor actividad fue en el crespusculo entre las 19:00 (n= 3514) y al
caer la noche 20:00 (n=1015) al ocultarse el sol (19:00). El segundo pico de actividad
fue antes del amanecer a las 05:00 horas (n= 1467). El habitat del cultivo presento el
primer pico de mayor actividad a las 21:00 hasta las 23:00 horas de la noche, un poco
mas tarde con respecto al oasis. En ambos habitat coincidié que la actividad se
present6 también entre las 23:00 horas de la noche anterior hasta las 01:00 horas del

dia siguiente.
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Tabla 2. Proporcion entre el nimero de zumbidos de alimentacion y el niumero de pulsos de

Ilamados de ecolocacion de los murciélagos en el oasis y cultivo por hora.

Horas Oasis Cultivo

Numero de Numero de % Numero de Numero de %

pulsos de zumbidos pulsos de zumbidos
ecolocacion de ecolocacion de
alimentacion alimentacion

19:00 3514 27 0.77 153 - -
20:00 1015 - - 148 - -
21:00 756 1 0.13 896 2 0.22
22:00 268 - - 737 - -
23:00 208 2 0.96 754 4 0.53
00:00 463 1 0.22 496 2 0.40
01:00 420 2 0.48 494 1 0.20
02:00 337 - - 265 - -
03:00 400 1 0.25 125 - -
04:00 263 - - 205 - -
05:00 1467 4 0.27 202 - -

Tabla 3. Correlacion entre el nimero de pulsos de llamados de ecolocacion y el nimero de
zumbidos de alimentacion por hora en cada habitat.

Habitat # Pulsos de ecolocacion/ h # Zumbidos de alimentacion/
h
Oasis r=-0.4341, p = 0.1822 r=-0.4387,p=0.1771
n=9111 n= 38
Cultivo r=-0.3249, p = 0.3296 r=-0.2043, p = 0.5467

n=4475

n=9
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5.3 Analisis de la actividad de los murciélagos y las variables

ambientales

Se realizé un analisis de correlacion entre la temperatura (°C) y la humedad relativa
(%) y se encontré estadisticamente una correlacién negativa, r = -0.7429, p = < 0.01,
entre la temperatura y la humedad relativa, esto que el porcentaje de la humedad
relativa disminuye conforme aumentan los grados centigrados en la temperatura
(Figura 9).

Correlacion entre la temperatura y humedad relativa registradas durante el

periodo de estudio
Humedad relativa = 162.3775-3.7412*x
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Figura 9. Grafica que muestra la correlacion entre la temperatura (°C) y la humedad relativa (%).
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Al buscar una correlacion entre las variables ambientales, temperatura y humedad

relativa, y la actividad de murciélagos entre los habitats de estudio, se encontré una

correlacion significativa en el oasis, pero no en la zona de cultivo (Tabla 4).

Tabla 4. Correlacion entre el nimero de pulsos de llamados de ecolocacion y el nimero de
zumbidos de alimentacidn registrado en el oasis y cultivo, con la temperatura y humedad
relativa promedio por hora.

Oasis Cultivo
Numero de Numero de Numero de NUmero de
pulsos de zumbidos de pulsos de zumbidos de
Variable ecolocacion alimentacion ecolocacion alimentacion
r= 0.5807, r =0.5946, r= -0.0797, r=-0.1246,
Temperatura p=0.05 p =0.05 p=0.82 p=0.72
Humedad r= -0.6523, r=-0.6323, r= 0.1542, r= 0.1814,
relativa p=0.03 p=0.04 p= 0.65 p=0.59
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Capitulo 6. Discusiones

6.1 Uso de habitat de los murciélagos en el oasis y cultivo

En los resultados de esta investigacion no se hizo la identificacion acustica de las
especies de murciélagos en el oasis del Cafidén de Guadalupe y tampoco en el cultivo
de Agricola Caborca. Esto limita a evaluar que especies especificas pueden
encontrarse en cada tipo de habitat, sin embargo con base en la literatura es posible
encontrar las mimas especies reportadas que también se distribuyen en el area del
desierto del Bajo Colorado que en su mayoria son insectivoras (ver Anexo).

Las condiciones extremas en los desiertos hace que los murciélagos requieran zonas
con cubierta vegetal densa, refugios de descanso, alimento y fuentes de agua (Bos y
Carthew, 2003; Korine y Pinshow, 2004; Meyer et al. 2010; Wang et al. 2010). Los
murciélagos son mas diversos y abundantes en donde existe mayor diversidad
vegetal porque provee oportunidades de refugio y alimentacion (Sanchez y Romero,
1995).

La disponibilidad de cuerpos de agua también afecta los patrones de actividad de
muchas especies de murciélagos porque son fuentes limitadas en un ecosistema
desértico, donde este liquido es escaso (Maya et al. 1997). Los cuerpos de agua
también ofrecen a los murciélagos una mayor oportunidad de encontrar alimento.
Razgour et al. (2010) hallaron una mayor diversidad de murciélagos insectivoros en
estanques de agua permanenten o temporales, porque suelen cazar ahi su alimento.
Hayes (1997) también describe que los murciélagos suelen ser mas activos en

cuerpos de agua, como arroyos, porque la disponibilidad de alimento es mayor.

Por lo anterior, en este trabajo se mostré6 que los murciélagos de ambientes
desérticos tiene un mayor uso de habitat en los oasis porque encuentran refugios mas

cercanos como palmares, afloramientos rocosos, cuevas, disponibilidad de cuerpos
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de agua y alimento (Alvarez et al. 1997 en Arriaga, 1997; Williams y Dickman (2004).
La disponibilidad de recursos que encuentras los murciélagos en los oasis permite
recalcar la importancia de estos habitat en la ecologia de los murciélagos en
ecosistemas deseérticos.

El uso de habitat que le dan los murciélagos al cultivo de Agricola Caborca parece ser
mas limitado. Se sugiere que el uso de agroquimicos en el Valle de Mexicali podria
ser el factor principal. Wickramasinghe et al. (2004) menciona que los campos
agricolas albergan altas densidades de insectos-presa para los murciélagos. Pero el
uso intensificado de plaguicidas en los cultivos agricolas podria estar erradicando
drasticamente algunas poblaciones de insectos de la cuales se alimentan muchos
murciélagos (Fuller et al. 2005). Se ha documentado que los murciélagos insectivoros
suelen ser selectivos en el tipo de insecto que consumen. Pavey et al. (2001)
encontré que los murciélagos suelen consumir principalmente especies del orden
Coleoptera, Lepidoptera y Diptera y en menos cantidades Hemiptera, Hymenoptera,
Isoptera y Neuroptera, asi como algunos aracnidos.

También se plantea que el uso de plaguicidas en los cultivos agricolas en el Valle de
Mexicali, podria estar afectando de manera directa a los murciélagos al consumir los
insectos. En un estudio realizado por Sasse (2005) con presencia de contaminantes
de plaguicidas de un cultivo en el cual se alimentaba el murciélago Myotis grisescens,
encontré que los murciélagos estan expuestos a los contaminantes utilizados en los
campos agricolas de Arkansas en Estados Unidos. Sin embargo, esta afirmacién
necesitaria ser ampliamente estudiada para los cultivos agricolas del Valle de Mexicali

sobre las poblaciones de murciélagos.
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6.2 Actividad de los murciélagos y su relacion con las

variables ambientales

Los murciélagos mostraron un patron de actividad constante en el oasis del Cafion de
Guadalupe y el cultivo de Agricola Caborca en este estudio. Sin embargo, la actividad
de alimentacién fue menor de lo que se esperaba en ambos hébitats con patrones de

actividad mayor durante ciertas horas de la noche para ambos habitats.

Se ha reportado que los murciélagos se concentran principalmente en aquellos
lugares con mayor disponibilidad de presas (Furlonger y Fenton, 1987). No obstante,
la variacion en la disponibilidad de insectos-presas de la cual se alimentan los
murciélagos esta relacionada con las condiciones ambientales (Moosman et al. 2012).
En el oasis del Cafién de Guadalupe la temperatura y la humedad relativa tuvieron

una relacion con los patrones de actividad de los murciélagos.

Las condiciones mésicas de los oasis por la presencia de cuerpos de agua favorece el
desarrollo de comunidades vegetales que en conjunto determinan los elementos del
clima como la temperatura y humedad (Arriaga, 1997; Coria, 1997). En los oasis las
variables como temperatura y humedad muestran cambios mas marcados conforme
se acerca a la cubierta vegetal (Arriaga, 1997). Estas condiciones microclimaticas
influyen en algunos macroartrépodos de los oasis (Jiménez et al, 1997). Esto
explicaria que la actividad de alimentacion de los murciélagos no fue constante
durante toda la noche en el oasis del Cafion de Guadalupe. Las variables condiciones

microclimaticas en el oasis podrian estar afectando la actividad de insectos.

En el caso del cultivo de Agricola Caborca no existi6 una correlacion entre la
temperatura y la humedad relativa. Sin embargo, la baja actividad de alimentacion
podria estar relacionada con al efecto de la fragmentacion del hébitat. Walsberg
(2000) menciona que la distancia entre los parches de alimentacion supone un mayor

gasto energético en el vuelo de los murciélagos para la busqueda de alimento.
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Capitulo 7. Conclusiones

Los murciélagos muestran el mismo nivel de actividad en el oasis del Cafién de
Guadalupe vy el cultivo de Agricola Caborca, pero mostraron preferencia por el oasis

sobre el cultivo agricola.

Los oasis son un habitat importante de refugio y alimento para los murciélagos. Por lo
tanto, es necesario un estudio mas a afondo sobre la ecologia de los murciélagos en

los oasis de los desiertos para implementar estrategias para su conservacion.

La actividad de alimentacién de los murciélagos fue menor de lo que se esperabay la
razon puede estar en que las variables de temperatura y humedad relativa en el oasis

del Cafdén de Guadalupe afectan la actividad de los insectos.

La baja actividad de alimentacion de los murciélagos en el cultivo de Agricola Caborca
se pudiera explicarse por el uso agroquimicos en el Valle de Mexicali, pero se

requiere profundizar en el tema.

Los métodos acusticos son una herramienta alternativa que brinda informacion
suficiente sobre el uso de hébitat de los murciélagos. Se obtiene una gran cantidad de

datos en tiempo real. Ademas evita el estrés de los murciélagos la manipulacion.
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Capitulo 8. Recomendaciones

Hacer investigaciones a largo plazo del uso de habitat de los murciélagos insectivoros
que permita tener las bases acerca de cuales son los requerimientos necesarios de
los murciélagos para subsistir y brindar a los tomadores de decisiones las bases

ecoldgicas para la conservacion de los quiropteros.

Es necesaria la toma de datos de mas variables ambientales, ademas de temperatura
y humedad relativa, por ejemplo, durante fases lunares y durante vientos que
pudieran estar estrechamente relacionadas con la actividad de los murciélagos

insectivoros o de su presa.

Es necesaria la colecta de insectos, conocer su variabilidad temporal y su calidad
alimentaria en el habitat de estudio, pues pudieran darnos una mejor interpretacion de
la respuesta en el uso de habitat de los murciélagos insectivoros.

También se requiere informacion sobre los costos y distancias de vuelo de los

murciélagos a sus sitios de refugio.

También es importante que se hagan muestreos de murciélagos con otros métodos,
como redes de niebla o trampas arpas, que nos permitan asegurar la identificacion de

las especies de murciélagos.

Aunqgue la literatura demuestra que los campos agricolas con uso de agroquimicos
pueden ser un factor que afecta el uso de habitat de estos sitios por parte de los
murciélagos insectivoros, haria falta hacer una relacion de analisis toxicologico de los
murciélagos, colecta de insectos, los agroquimicos utilizados y el tipo de cultivo que
podria arrogar un resultado mas significativo de la respuesta de los murciélagos

insectivoros y el uso de agroquimicos en los campos agricolas.
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Anexo
Listado de familias y especies reportadas para el area del desierto del Bajo

Colorado en el estado de Baja California (Medellin et al. 1997; Ceballos y Olivia,
2005; CONANP, 2007; IUCN, 2012; Guevara-Carrizales et al. 2013).

Familia Especie

Phyllostomidae Macrotus californicus
Choeronycteris mexicana

Molossidae
Tadarida brasiliensis
Nyctinomops femorosaccus
N.ctinomops macrotis
Eumops perotis

Vespertilionidae
Myotis californicus

. yumanensis

. volans

. thysanodes

. evotis

. ciliolabrum

T 2 L5 L

. melanorhinus
Pipistrellus hesperus
Eptesicus fuscus
Lasiurus xanthinus
L. blosseuvillii
L. cinereus

Corynorhinus townsendii

Antrozus pallidus




