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RESUMEN.

El objetivo de este trabajo es diagnosticar el estado de conservacion de la
quiropterofauna en el Matorral Rosetofilo Costero de Baja California, México. El
cual en los ultimos veinte anos se ha ido perdiendo por el desarrollo regional,
urbano en el norte y agricola hacia el sur, donde aun se conserva matorral de
buena calidad. Para este trabajo se identificaron cuatro tipos de ambientes:
Urbano, Urbano-Rural, Agricola y Matorral Natural. El muestreo se realizé en 17
localidades ubicadas dentro de este gradiente de habitat, para los muestreos se
utilizo el analisis de sehales ultrasénicas y el trampeo con redes. De acuerdo los
resultados el método de muestreo empleado para el numero y tipo de
localidades muestreadas, permitio evidenciar el efecto de la fragmentaciéon de
habitat sobre la comunidad de murciélagos. Los efectos mas importantes son
dos: conforme se incremente el nivel de perturbacion antropogénica sobre el
habitat la riqueza de especies disminuye y a nivel poblacional algunas especies
tienden a disminuir sus numeros poblacionales, otras especies por el contrario
incrementan su tamano poblacional. En conclusion los sitios muestreados con
mayor diversidad y riqueza son los habitat de Matorral Natural asi como los
Urbano-Rural debido al poco nivel de perturbacion antropogénica que presentan
mientras que en los habitat Urbanos y Agricolas la e;structura de la comunidad

de murciélagos se vio simplificada.
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ABSTRACT

The objective of this work is to know the status of conservation of chiropters in
Baja California Coastal Scrub, Mexico. During the last twenty years in this area
the regional development had an Urbanization increasing in the north, in the
middle parts an important agricultural development, whereas in the south scrub
of good quality even conserves itself. According to this work four types of habitat
were identify (Urban, Urban-Rural, Agriculturist and Natural Scrub). We sampled
in 17 localities, for the sampling we used the analysis of ultrasonic signals and

with nets.

According with the results, the sampling methods used for the number and type of
localities, allowed to demonstrate the effect of the habitat fragmentation on the bats
community. The important effects are two: When the level of anthropogenic disturbance
was increased on the habitat the bats community diversity diminishes, but on the other
hand in population level, some species tend to diminish them population numbers, other
species on the contrary increase them population size, in the same habitat
characteristics. In conclusion, the better sampling sites were the Natural Scrub and the
Urban-Rural due to the little level of anthropogenic disturbance that present these areas.
In the Urban and Agricultural habitat, the structure of the community of bats was

simplified.
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INTRODUCCION

En Baja California el matorral rosetéfilo costero se encuentra tanto en suelos
someros y rocosos de pendientes pronunciadas generalmente orientadas hacia
el mar (tolera aspersion salina y vientos fuertes), como en las cafadas y los
valles costeros relativamente humedos y fértiles (Espejel, 2001). Entre los
organismos que habitan en este ecosistema se encuentran los murciélagos,
quienes utilizan el matorral como fuente de alimento y refugio; sin embargo el
matorral en Baja California estd sufriendo una gran fragmentacién debido al
crecimiento poblacional, al turismo y la agricultura. Esta fragmentacion

probablemente afecte la distribuciéon y abundancia de los murciélagos.

Desde la llegada los espanoles hasta la fecha, la introduccién de cultivos, la
ganaderia y actualmente la urbanizacion han sustituido al matorral costero de tal
manera que se ha perdido una gran proporcion del mismo, tanto que en el sur de
California, donde ha sido declarado como un tipo de vegetacién amenazado ya
que tan solo queda el 10% de su cobertura original (O’Leary, et al. 1994), como
en Baja California, donde esta siendo desplazado por las actividades agricolas y
urbanas en los valles y terrenos planos (Espejel, 1992, Espejel 1992).
Asimismo, la invasion de exoticas anuales es favorecida después de los
incendios, sobretodo si anteriormente habia ganaderia extensiva (Minnich,

1994).
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En el sur de California el extenso cambio en el uso del suelo ha dado como
resultado que cerca de 100 plantas y animales estén clasificados como raros,
sensibles, amenazados o en peligro de extincién por las agencias federales o
estatales de los Estados Unidos de Norteamérica. En Baja California, aunque el
cambio en el uso del suelo no fue tan extenso en décadas pasadas, en algunos
sitios como el corredor turistico Tijuana-Ensenada y en el corredor agricola
Santo Tomas-San Quintin, la cobertura del matorral ha disminuido de manera
acelerada en los ultimos 10 afios, como consecuencia del desarrollo urbano-
turistico del norte y el auge en las actividades agropecuarias en el sur de la
region de estudio (Espejel, 1992). Esto ha dado como resultado un mosaico de

fragmentos de vegetacion de diferente tamafio y calidaq (Espejel, et al, 2001).

Esta fragmentacion es el resultado de la construccion de veredas y caminos de
terraceria, los cuales son mas notorios e irregulares debido a la falta de
planificacion para los mismos. Actualmente, con la parcelacion de los ejidos,
cada ejidatario quiere un camino para llegar a su parcela o delimita sus terrenos
pasando el "carterpilar" y marcando su terreno, limpiando las orillas de

vegetacion nativa (Espejel, et al, 2001).

Oftra causa que contribuye a la fragmentacion es la perforaciéon de la vegetacion
con la presencia de carcavas y fracturas. Estas son caracteristicas de la zona y
fueron ocasionadas por factores no naturales que provoca el hombre al
desmontar en sitios con topografias y tipos de suelo qiie facilitan la erosién vy el

deslave. Su presencia se acentua en los sitios con vegetacién escasa.
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Los asentamientos o construcciones, son también generadores de la

fragmentacion en forma de perforacion.

Los efectos de la fragmentacién se manifiestan principalmente, en una
disminucion de la cobertura vegetal y reduccion de habitat para fauna de
roedores pequefos (Peromyscus sp), reptiles (Phrynosoma sp.) aves, (Polioptila
califronica), insectos (Pogonomemyrmex californica), y murciélagos
(Choeronycteris mexicana), que dependen del matorral costero para alimentarse
y protegerse (Bowler, 1990). Ya que los ecosistemas primarios son de gran
importancia para proveer los requerimientos de las distintas especies que en
ellos habitan, teniendo en cuenta dicha relevancia. Con el presente estudio se
pretende determinar las especies de murciélagos, que se encuentran en el
matorral rosetdfilo costero, asi como evaluar el efecto de la fragmentacion del
mismo sobre la comunidad de murciélagos con el fin de broponer estrategias de
conservacion para los murciélagos y el matorral rosetéfilo costero como habitat

de importancia para estos.
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ANTECEDENTES

Mittermeier et al. (1992) reportan que México, Colombia, Brasil e Indonesia
estan considerados como paises megadiversos debido a la gran diversidad de
especies animales y vegetales que abrigan. Actualmente esa biodiversidad esta
afectada por un conjunto de causas que pueden llevar a la pérdida de esas
especies; dentro de estas causas esta la incursién del hombre en los ambientes
naturales con una continua fragmentacion del habitat, quedando éstos cada vez
mas reducidos. Para mantener esta diversidad seé deben conocer las
alteraciones ecoldgicas que las poblaciones y comunidades biolégicas sufren,
en un sentido amplio, asi mismo identificar los mecanismos de pérdida de

especies, que ocurren en este proceso (Pedro, 1995).

Grindal y Brigham (1999) mencionan que las pertutbaciones naturales tanto
como de origen antropogénico afectan a los organismos en diferentes formas,
dependiendo de la naturaleza del disturbio y de la ecologia particular de las
especies. En estudios realizados para conocer los efectos de la fragmentacion
sobre la diversidad de murciélagos en el bosque Atlantico de la ciudad de Sao
Paulo, Pedro (1995) indica que la perdida del habitat y la fragmentacion
aparecen como los principales responsables de la baja riqgueza en

quiropterofauna, ya que sus resultados muestran una pérdida del 90% en la

diversidad de especies de esta zona por influencia antropogénica. Henry et al.
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(1999) encontraron que la diversidad de murciélagos se ve afectada en
condiciones de fragmentacion del habitat. Segun Aguilar (1994), las
perturbaciones antropogénicas generan una simplificacion en la estructura de la
comunidad de murciélagos, lo cual se espera corroborar con el presente trabajo.
Estos efectos también se han documentado en otras zonas (Estrada y Coates-

Estrada 1993, Gorrsen et al. 1999, Pedro, 1995,Hutson et al 2001).

De acuerdo a Fenton et al (1992) los murciélagos tienen gran potencial como
indicadores de disturbio de habitat, por esto son considerados como material de
estudio, debido a la gran variedad y abundancia de especies en las diferentes

regiones.

La mayoria de las amenazas para los murciélagos estan directamente
relacionadas con el incremento de la poblaciéon humana a lo largo del mundo. Ya
que el incremento de de las poblaciones trae consigo demandas extra de tierra,
recursos, y alimentos, dando como resultado en la mayoria de los casos una
degradacion o destruccion de los distintos tipos de habitat, lo que provoca un

efecto directo en las poblaciones de murciélagos (Hutson et al 2001).

Por otro lado la estructura de la comunidad de murciélagos también se ve

afectada por la perdida de elementos clave en el paisaje tales como lineas de
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arboles, parches de vegetacion y canales; que son utilizados regularmente por
los murciélagos durante los vuelos ( Limpens et al 1989; Limpes and Kaptenyn
1991; Verboom 1998). Cuando estos elementos son abundantes funcionan
como una red de corredores de vuelo, mientras que en areas con poca
presencia de estos elementos los corredores de vuelos son reducidos; por ello
es importante proteger los sitios de descanso, pero es igualmente importante
proteger los habitat utilizados para la alimentacion y los elementos del paisaje

usados por los murciélagos en sus recorridos diarios ( Racey 1998,2000).

Remington 2000 realizo transectos y estaciones con el Anabat Il y trampeo con
redes de niebla en los distintos sitios de muestreo, para analizar el efecto de la
fragmentacion de habitat provocada por la urbanizacion sobre la diversidad,
distribucién y niveles de actividad de especies de murc;i‘_élagos en el condado de
Orange, localizado en la costa sur del estado de California regién con un clima
mediterraneo,. Ella encontro, al comparar los datos de este estudio con los
registros historicos obtenidos alrededor de esta region, que los sitios grandes
con buena cobertura vegetal y buen estado de habitat proveen los mejores

lugares para la diversidad de la quirépterofauna.
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Para el estudio de los murciélagos generalmente se requiere aplicar multiples
técnicas para localizarlos ( Griffin 1986, and handley 1996; Kapteyn 1991; Kunz
1988; O'Farrell and Gannon 1999; and Gannon et al 2003b), tales como el uso
de detectores de murciélagos, que son una de la herramientas para determinar
su presencia (con o sin capturas suplementarias), esto con el fin de establecer el
uso de habitat y el comportamiento de forrajeo ( Ahlen and Baagoe 1999;
Barclay 1985; Barclay and Bringham 1996;Bell 1980; Crome and Richards1988;
Fenton 1983; Mac Donald et al 1994; Mills et al 1996; Sherwin, Gannon and

Haymond 2000).

Otra de las técnicas utilizadas es la captura a campo abierto,'la cual consiste en
colocar redes de niebla (3,6 y 12 m) dependiendo de los sitios de muestreo se
elige el tamafio de red que se utilizara, esto con el fin de capturar a los
murciélagos durante el forrajeo o transito por las areas donde son colocadas
estas redes. Para el éxito de esta técnica es importante colocar las redes en los
corredores utilizados por los murciélagos, como son cuerpos de agua, posibles
sitios de alimentacion, asi como cerca de los refugios. Este método es el mas
utilizado por los cientificos a nivel mundial; sin embargo en lugares donde los
murciélagos se alimentan en alturas mayores de 10 m 'y las densidades
poblacionales son bajas, las expectativas de captura son bajas. (Pedro, 1995
Estrada y Coates-Estrada 1993 y Gorrsen et al. 1999) por lo que el uso de

detectores de murciélagos en estos sitios es la técnica mas adecuada.
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AREA DE ESTUDIO
Caracteristicas de la vegetacion costera del noroeste de Baja California

El matorral rosetofilo costero se distribuye a lo largo de una franja de mesetas y
cantiles influenciados por un clima templado seco, denominado tipo
Mediterraneo. Las lluvias predominantes son invernales con un promedio anual
de 250 mm. y una temperatura promedio anual de 16° C (co'fn una maxima de
35° C y minima de 2° C). En México la distribucion de este clima y la vegetacion

asociada se distribuyen unicamente en Baja California (Espejel, et a/ 2001).

Otros tipos de vegetacion costera (chaparral costero, dunas costeras,

playas arenosas y rocosas, acantilados y riparia)

La costa es un mosaico geoldgico, edafico y topograficq, por lo que la
vegetacion costera también ofrece un paisaje parchado. El matorral costero esta
entremezclado con fragmentos de chaparral costero el cual puede diferenciarse

por la ausencia de Agaves y colores de follaje mas obscuros.

El area de estudio comprende la franja costera desde Rosarito, B.C., hasta el sur
de El Rosario en Punta San Carlos, donde ya se encuentra el ecotono con la

vegetacion del Desierto Central.

En esta franja se presenta una matriz de matorral rosetofilo costero que contiene
zonas sujetas a diferentes tipos e intensidades de disturbio, desde un matorral

maduro de mas de 40 afos sin fuego, hasta areas que sufrieron el efecto del

10
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fuego o de fragmentacién inducida por construccion de casas o campos de golf

al norte y extensas zonas agricolas, especialmente al sur (Espejél, et al 2001).

Chaparral costero.

El chaparral es una comunidad siempre verde de arbustos esclerdfilos adaptada
para resistir sequias con sistemas de raices extensas. Las plantas son
uniformes en cuanto a su altura, usualmente de 1-4 m de alto. El chaparral esta
sujeto a fuegos y sus plantas estan adaptadas a ellos. La mayoria de los
arbustos rebrotan después de quemados o las semillas son resistentes al fuego.
Este tipo de vegetacion crece arriba del matorral costero sobre suelos no fértiles
de textura granular (Minnich y Franco, 1997). También forma parte de una zona
de transicién con el matorral costero (Mulroy, et al 1979).. El chaparral se
encuentra en laderas con exposicion nor-noreste, protegidas de la insolacion y

del viento fuerte.

Los comunidades puras de Adenostoma fasciculatum 'y Ambrosia
chenopodifolia, presentes en muchas areas de la peninsula estan relacionadas

al sustrato (Mulroy et al., 1979).

11



Estado de Conservacion de la Quirdpterofauna en el Matorral Rosetdfilo Costero de Baja California, México.
——

Dunas costeras.

Las dunas fijas, aunque escasas, estan cubiertas de una vegetacién muy
particular donde el endemismo también es muy alto. Los arbustos y hierbas que
cubren la arena si son talados, las convierten en dunas moviles y puede verse
arena invadiendo otros tipos de suelo. Las dunas son muy escasas en la zona
de trabajo, existen tres grandes sistemas de dunas, uno sumamente modificado
al norte en la zona de El Descanso; otro al sur de San Quintin en la zona de El
Socorro y un sistema mas pequefo en El Rosario. Especialmente el sistema de
El Socorro es el mas impresionante por su tamafio y forma. Su sustrato

geolagico es litoral y tiene un suelo regosol eutrico con clase textura gruesa.

Playas arenosas y Rocosas.

En la porcion mas marina, los acantilados, las playas arenosas y rocosas

también tienen una vegetacién, aunque escasa, floristicamente muy importante.
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Riparios.

La vegetacion de los arroyos (riparia) intercepta al matorral frecuentemente y
ofrece los Unicos sitios con vegetacion arbérea. La vegetacion riparia también se
encuentra dentro de las multiples cafadas. En elevaciones altas;;.-y en NUMerosos
cafones profundos existen mezclas de especies de materral y chaparral
(Malosma laurina, Rhus. integrifolia, Heteromeles arbutifolia, ’éntre otras). En
elevaciones bajas los arroyos son semiperennes, muchas veces con parcelas de
agricultura de riego. El sustrato geoldgico es aluvién. El tipo de’ suelo es fluvisol

eutrico de textura gruesa.
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Figura 1. UBICACI ON DEL AREA DE
ESTUDIO

14
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Sitios muestreados durante el proyecto (los nimeros corresponden con lo

sefalados en el mapa de la figura 1):
1. Cerro El Coronel
2. Canodn Rosarito
3. Canodn de la Misién
4. Candn Cuatro Milpas
5. Canon de Dona Petra
6. Presa Emilio Lopez Zamora
7. Cerro el Quequi
8. Bodegas Chapultepec
9. Canodn de San Carlos
10.Mandadero
11.Ejido Esteban Cantu
12.Santo Tomas
13.El Rosario
14.Minas
15.Reten Canadas
16.Ensenada

17.San Quintin

15
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En el presente estudio se pretende determinar cuéal es la influencia del factor
antropogénico sobre la comunidad de murciélagos asociada del matorral rosetéfilo
costero en Baja California, donde Huey (1963), reporta para el area 1 especie, Myotis
yumanensis, Por otra parte Martinez-Gallardo (2001), basandose sélo en la
distribucion marginal, sefiala la presencia de 18 especies de murciélagos, que son:
Antrozous pallidus, Choeronycteris mexicana, Corynorhinus townsendii,
Eptesicus fuscus, Eumops perotis, Lasiurus blossevillii, Lasiurus cinereus,
Lasiurus xanthinus, Macrotus californicus, Myotis californicus, Myotis
ciliolabrum, Myotis volans, Myotis yumanensis, Myotis evotis, Nyctinomops
femorosaccus, Nyctinomops macrotis, Pipistrellus hesperus, Tadarida
brasiliensis. Todo lo anterior la da mayor relevancia a este trabajo ya que es el
primero en el estado de Baja California donde se recabe informacién de campo sobre
las especies de murciélagos en el Estado. Ademas de evaluar como el impacto del
hombre sobre el matorral rosetéfilo costero a afectado a la comunidad de murciélagos
en esta zona con la finalidad de proponer criterios para la conservacién de los

murciélagos en la franja mediterranea de Baja California.
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HIPOTESIS

La comunidad de murciélagos del matorral rosetéfilo costero de Baja California
se va a ver afectada por el grado de perturbacion antropogénica en su riqueza
de especies, esperando encontrar que a mayor grado de perturbacién menor es

la riqueza de especies.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL.

Diagnosticar el estado de conservacion de la quiropterofauna en Matorral

Rosetofilo Costero, Baja California, México.
OBJETIVOS ESPECIFICOS.

¢ Recavar los registros historicos de las especies de murciélagos, del

matorral rosetdfilo costero

¢ Elaborar la lista de especies de los murciélagos que habitan en el
matorral rosetofilo costero asi como la equitatividad y riqueza de

especies.

¢ Contrastar los registros histéricos con los registros actuales de la

quiropterofauna en el area de estudio.

¢ Caracterizar los sitios de muestreo identificando las fuentes de

perturbacion antropogénica en el habitat.

¢ Relacionar la frecuencia de ocurrencia y la riqueza de especies con los
sitios de muestreo para determinar el estado de conservacion de la

comunidad de murciélagos en el matorral rosetofilo costero.

¢ Proponer recomendaciones para la conservacion de los murciélagos del

matorral rosetdfilo costero de Baja California.
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METODOLOGIA

Listado de especies

Con el fin de obtener una lista de especies de murciélagos del matorral rosetéfilo
costero, primeramente se obtuvo una lista de acuerdo a los registros histéricos.
Posteriormente con base en las distribuciones marginales que indica la literatura

se obtuvo una segunda lista.

Para los listados de especies con que se cuentan se revisaron las bases de
datos de siguientes colecciones cientificas asi como literatura especializada en
el tema a continuacion se enlistan las diferentes colecciones cientificas
revisadas en primera instancia en listados con nimeros, asi como la literatura

consultada enlistada con letras.

1. Coleccion de Mamiferos del “Field Museum of Chicago”, en Chicago,

Illinois, USA.

2. Coleccion de Mamiferos de la “University of lllinois”, en Chicago, lllinois,

USA.

3. Coleccién de Mamiferos de “San Diego Natural History Museum” de la

ciudad de San Diego, California, USA.

4. Coleccion de Mamiferos de “Los Angeles County Natural History

Museum” de la ciudad de Los Angeles, California, USA.
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5. Coleccion de Mamiferos de “U.S. National Museum of Natural History” del

“Smithsonian Institution”, en Washington, D.C., USA.

6. Coleccion de Mamiferos del “Museum of Natural History” de la “University

of Kansas”, en Lawrence, Kansas, USA.

7. Coleccion Nacional de Mamiferos de la Escuela Nacional de Ciencias

Biologicas, IPN, México, D.F.

8. Coleccién de Mamiferos del Centro de Investigaciones Bioldgicas del

Noroeste, A.C. La Paz, Baja California Sur, México.

9. Coleccion de Mamiferos del “Museum of Southwestern Biology” de la

“University of New Mexico”, en Nuevo México, USA.

10.Coleccion de Vertebrados de la “Universidad Auténoma de Baja

California”, en Ensenada, Baja California, México.
a) The Mammals Of Baja California, Mexico.
b) The Mammals Of North America
c) North American Mammals. Smithsonian Institution Press
d) Mamiferos Del Noroeste De México

e) Bats Of America

20



Estado de Conservacion de la Quirdpterofauna en el Matorral Rosetofilo Costero de Baja California, México.

Seleccion de sitios de colecta

Como segunda etapa se efectuaron visitas prospectivas por la zona del
matorral costero para identificar potenciales sitios de colecta, constatando la
presencia de cuerpos de agua, alumbrado, vegetacion, posibles corredores
para los murciélagos, asi como entrevistando a las personas que habitan en
las distintas localidades, con la finalidad de encontrar posibles refugios de
murciélagos, ademas de que con dichas entrevistas fue posible corroborar la
presencia o no de los murciélagos; estas visitas se llevaron a cabo durante el
periodo comprendido entre enero a agosto del 2003. Es en esta etapa se

eligieron los 17 sitios de muestreo (Figura 1)

Una vez establecidos los sitios de muestreo se procedié a buscar la mejor
metodologia de muestreo. Durante las visitas prospectivas se utilizaron redes
de niebla y la tasa de captura fue muy baja, probablemente debido a las
caracteristicas de la zona mediterranea de Baja California, donde la mayoria
de los murciélagos vuelan en alturas de 10 a 20 m y los indices
poblacionales son muy bajos. Con estos antecedentes se decidio utilizar la
metodologia propuesta por Bell (1980), Gannon et al ( 2003?)., O’ Farrel and
Gannon (1999) y Remington (2000), dicha metodologia se basa en utilizar
dos métodos de muestreo, el primero genera datos de acustica para lo cual
fue necesario utilizar un aparato de banda ancha Anabat Il (Titley Electronics,

Balina, Australia) que capta las senales ultrasénicas de ecolocacion que
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emiten los murciélagos y el segundo es la de colecta con redes de niebla de

3, 6y 12 metros.

Método Acustico

El Anabat Il (Titley Electronics, Balina, Australia) fue conectado al modulo de
almacenamiento ZCAIM y posteriormente se realizo un Zero-crossings analisis el
cual con la ayuda del software Analook permite medir y ver las formas de los
armonicos que se encuentran dentro de los cantos de los murciélagos, ademas

nos da la frecuencias en Khz.

Para dicho anélisis es importante conocer la siguiente terminologia:
1. N.- Numero de cantos por secuencia grabada
2. DUR.- Duracion del canto (ms.)
3. Fmax.- Frecuencia maxima, la frecuencia mas alta ;an el canto (Khz.).

4. Fmin.- Frecuencia minima, la frecuencia mas baja del canto (kHz).

5. Fmean.- Frecuencia media, el area baja la curva dividida por la duracién

(Khz.).
6. Fc.- Caracteristicas de la frecuencia dadas en Khz.

7. Tc.- Tiempo desde que empieza el canto hasta en el que se mide la

frecuencia maxima.
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Este software determina todas las medidas anteriores para cada uno de los
cantos que aparecen en las espectrogramas y facilita en gran medida la
identificacion de las distintas especies, sin embargo es importante tener un buen
conocimiento sobre las especies que se encuentran en las sitios muestreados,
sobre los habitat muestreados y lo mas importante una buena base de datos de
referencia. Para este estudio se utilizaron las bases de datos USbats y la base
de datos de la biblioteca de cantos del Museo del Suroeste de E.U.A., dicha

base de datos esta disponible en Internet.

Para la toma de los datos con el Anabat Il se realizaron un total de 51 transectos
en 17 localidades, entre los meses de marzo a agosto del 2004, las localidades
solamente fueron visitandas una vez por la premura de tiempo vy el tamaiio de el
area de estudio. Los transectos fueron de 20 km de distancia, recorridos a una
velocidad de 15 mph; con la ayuda de un Spot Light se contaron los individuos
que fueron grabados y se tomaron las horas de los distintos avistamientos, esto
con el fin de evitar una sobre estimacion de los cantos obtenidos (204 horas de
muestreo con el Anabat ll). De esta manera fue posible asumir que 1.- las
grabaciones acusticas fueron relacionadas con los tipos de habitat en cada una
de las secuencias grabadas. 2.- los cantos grabados representan eventos
independientes (cada captura fue considerada como evento diferente); tal como

lo proponen Gannon et al (20032).
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Colecta con redes de niebla

Como algunas de las especies de murciélagos detectan a sus presas solo con la
vista y en muy raras ocasiones utilizan la ecolocacién es importante combinar
esta técnica con la de colecta con redes de niebla de 3, 6 y 12 metros. Dicha
colecta de organismos se realizo por la técnica de captura de murciélagos a
campo abierto, que consiste en colocar redes de nylon en los sitios como
corredores, cuerpos de agua, refugios, lamparas de luz ademas de algunos
otros lugares donde fuese posible la captura de murciélagos utilizando un total
de tres redes de tres metros, tres redes de seis metros y una de doce metros, lo
que representa un total de 1170 metros red. Esta técnica es importante ya que
permite colectar ejemplares de referencia para la coleccion y ademas hace
posible obtener bases de datos propias mediante la captura e identificacién de
murciélagos para su posterior liberacion y asi ser grabados con el Anabat Il
Estas capturas se realizaron al atardecer y simultdneamente se grabo con el

Anabat Il
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Identificacion taxonomica

La determinacién taxonémica se llevo a cabo in situ y en vivo mediante claves
taxonémicas (Medellin et al., 1997) y con la ayuda de luz artificial. En algunos
especimenes fue necesario corroborar su identificacion, por lo que fueron
llevados al laboratorio para una mejor identificacion.  Adicionalmente, se
tomaron datos de las especies como: longitud de antebrazo, longitud total,
longitud de la cola, medida de la pata media, medida de oreja, tamafio de la
garra ademas se determino si los individuos eran maduros o juveniles, se les

peso y sexo y se tomaron datos sobre su estado de reproduccion.

Analisis de datos

Terminada esta segunda etapa se conté con las listas de registros historicos, asi
como los registros actuales, se saco el porcentaje y se contrastaron en una tabla

de porcentajes.

Para la caracterizacion de los sitios primeramente se reé;:l‘izo una clasificacion en
imagenes de satélite donde se identificaron las 2(;nas mas perturbadas,
posteriormente se corroboro en campo a través de las siguientes variables:
localidad, presencia o ausencia de perturbaciones antropogénicas, tipos de

perturbacion y estado de conservacion de los distintos sitios, de acuerdo al

gradiente establecido (urbano, urbano-rural, agricola y natural) .
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Los resultados de los muestreos se procesaron mediante un analisis de datos de
conteos con un Modelo Lineal Generalizado (GLIM v. 3.77, Royal Statistical
Society, London 1985) utilizando una distribucién de errores tipo Poisson, el
cual asume la entrada de valores enteros cuyas varianzas son iguales a sus
medias. Ademas el modelo esta ligado a una funcion logaritmica, la cual asegura
que los valores ajustados son positivos (Crawley, 1993) en donde la variable de
respuesta fue la frecuencia de ocurrencia, mientras que las variables

explicatorios, las diferentes especies y los tipos de perturbacion.

Se determino la equitatividad y riqueza de especies para la quirdpterofauna en
funcion de la fragmentacion de la vegetacion, mediante un analisis de riqueza de
especies en relacion con los grados de perturbacion lo que permitié seleccionar
sitios prioritarios para conservacion de los murciélagos y de la vegetacion como
habitat. La fragmentacion produce diferencias entre un habitat y otro, lo que
produce cambios sensibles en el nUmero de especies y de usuarios. Ademas
para proponer criterios para la conservacion se tomaron en cuenta los
presentados por la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza

IUCN.
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RESULTADOS

Tabla 1. Registros Historicos de especies de murciélagos en Baja California.

- Especies Localidad Fuente Afo §
‘ |
: 1. Antrozous pallidus Ensenada UABC 1987 '
i 2. Corynorhnus townsendii  Camalu Hall 1980 F
‘ |
3. Myotis californicus Ensenada UABC 2002 |
|
4. Myotis californicus El Rosario LAMC 1926
l 5. Myotis yumanensis Ensenada LAMC 1985 |
6. Myotis yumanensis San Quintin Huey 1963 é
| {
7. Tadarida brasiliensis San Telmo Hall 1980 |
8. Tadarida brasiliensis Ensenada Hall 1980
9. Tadarida brasiliensis Colonet Hall 1980 ’

Para obtener los registros historicos fue necesario consultar 10 colecciones
cientificas entre las Mexicanas y las de Estados Unidos, ademas de la literatura
existente para la zona de estudio, en el siguiente cuadro se muestran los
resultados de esta blusqueda donde se obtuvieron nueve registros de cinco

especies tabla 1.



Estado de Conservacion de la Quirépterofauna en el Matorral Rosetofilo Costero de Baja California, México.

e —— e

Tabla 2. Especies encontradas en el Matorral

Rosetdfilo Costero de Baja

California en 2004 ademas se observa la riqueza y distribucién de especies en

los distintos tipos de habitat muestreados, el total de las especies son solo los

que se pudieron identificar.

Lista de especies

| 1 Tadarida brasiliensis

. 2Nyctinomops femorosaccus

' 3 Pipistrellus hesperus

' 4 Eptesicus fuscus

. 5 Myotis yumanensis

6 Myotis californicus

- 7 Corynorhnus townsendiji

' 8 Lasiurus cinereus

' 9 Choeronycteris mexicana

Total

Matorral
Natural
40

117

20

218

Agricola  Urbano-

23

80

10

122

Rural
245
156
3
30

17

452

Urbano To

228

238

536

273

12

120

28

32

21

103(

En la tabla 2 se pueden observar las especies registradas en este estudio

durante los meses de marzo a agosto del 2004, dichos registros fueron
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Registros historicos vs Actuales

Actuales

] m Series1

Registros

Histéricos

0 20 40 60 80 100 120

Porcentajes

Figura 2. Comparacion registros Histéricos vs actuales.

En la figura 2 se observa la proporcion de especies registradas durante nuestro
periodo de colecta contra las encontradas en los registros historicos
representadas en porcentajes en donde, los registros actuales con un 99.1%

superan a los histéricos .89 %.
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Caracterizacion de los tipos de habitat.

1.

Matorral Natural: fragmentos casi sin disturbios que aun conservan la
heterogeneidad espacial que caracteriza al matorral rosetéfilo costero de
Baja California en mas del 90 % de su superficie, la intensidad de uso es

en muy baja, no hay infraestructura eléctrica.

Urbano-Rural: Lugares con intensidades de uso moderadas, estos
parches tienen al menos el 50% de superficie con vegetacion natural e

infraestructura basica de electrificacion.

Agricola: Areas donde predominan las actividades agricolas, con
intensidades de uso que van desde sitios con sembradios intercalados
con vegetacion natural, hasta lugares donde la agricultura es intensiva y

el uso de plaguicidas es frecuente; con electrificacion.

Urbano: Sitios sin vegetacion natural, que se caracteriza por la presencia

de infraestructura, tales como casas y electrificacion en todo el lugar.
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Descripcién de los sitios de muestreo

1. Cerro el coronel: se localiza al noroeste del estado de Baja California
117° 02' 10" W, 32° 22' 03"N actualmente es zona residencial de la ciudad
de Rosarito, para este estudio fue catalogado como area urbana ya que la
vegetacion nativa fue retirada en su totalidad ademas cuenta con

alumbrado publico y calles pavimentadas.

2. Caidn Rosarito: se localiza cerca de la ciudad de Rosarito 117° 02' 55"
W,32° 19' 57N, , fue considerado como Urbano-Rural debido a que es un
canon con pocas casas, campos turisticos y poca iluminacion, se

encuentran gran cantidad de sitios con vegetacion natural.

3. Canodn de la Mision: esta ubicado a un costado del poblado La Mision
116° 52' 40" W , 32° 05' 44" N, localidad Urbano-Rural existe un camino
principal que pasa por en medio del cafién a un costado de el arroyo La
Misidn, a lo largo de este lugar se encuentran algunas casas con pocas
luces, sin embargo el impacto mas fuerte se da por la presencia de
bombas para la extraccién de agua las cuales estan iluminadas, por otra

parte el sitio cuentan con parches de vegetacion natural en buen estado.

4. Canon Cuatro Milpas: enclavado en cercanias de la delegacion del
Sauzal 116° 41' 05" W , 31° 563' 01" N, ubicado como Urbano-Rural ya que
a lo largo de este cafién se pueden encontrar algunas casas sin embargo

estan rodeadas de matorral costero.
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5. Canoén de Doia Petra: Sitio cercano a la ciudad de Ensenada, 116° 37'
02"N , 31° 53' 10" W, ubicado como Urbano-Rural ya que impactado por
caminos para auto y bicicleta, sin embargo la vegetacién conserva una

excelente estructura.

6. Presa Emilio Lépez Zamora: se encuentra dentro de la ciudad de
Ensenada 116° 36' 17"W , 31° 53' 21" N, es unarea Urbana rodeada por

casas, alumbrado publico.

7. Cerro el Quequi: ubicado en el centro de la ciudad de Ensenada 116° 37"
21" N, 31° 52' 29" W, dicho cerro se caracteriza por la presencia de un
gran numero de casas viejas con tejas, las cualas son ideales para

refugiar a los murciélagos, su categoria es Urbana.

8. Bodegas Chapultepec: bodegas catalogadas como Agricola 116° 35' 53"
N, 31° 46' 32" W, se encuentran dentro de la zona agricola conocida
como el Valle de Maneadero, la intensidad de uso agricola en este predio

es muy alta pues no existen parches con vegetacion natural.

9. Cafodn de San Carlos: sitio Natural ubicado entre 116° 35' 06" W, 31° 45'
28" N, canon ripario en el cual la vegetacion es la caracteristica del
matorral costero, chaparral y chaparral con encinos ademas cuenta con
un arroyo el cual tiene agua la mayor parte del afio, la Unica perturbacion

€s un camino que atraviesa dicho canon.
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10. Maneadero: es el area Agricola mas cercana a la ciudad de Ensenada, se
encuentra en los 116° 30" 13"W , 31° 44’ 30" N, la practica de la
agricultura en Maneadero es muy alta ya que no existen parches de
vegetacion natural, la totalidad del valle esta conformado con cultivos en
los cuales se aplican pesticidas para el control de insectos que afectan a
la agricultura y la otra parte del valle esta conformada por el poblado de

Maneadero

11.Ejido Esteban Cantu: se encuentra en el macizo montafioso de Punta
Banda en los 116° 38" 16" W, 31° 41' 47" N es un lugar que esta en la
categoria de Urbano-Rural, pues las pocas casas que conforman este
poblado estan rodeadas por matorral costero y el impacto a este

ecosistema, es bajo.

12.Santo Tomas: entre los 116° 24' 20" W, 31° 32' 46"N se encuentra el ejido
Santo Tomas es area Agricola pero a diferencia de Maneadero las areas

agricolas estan rodeadas de matorral costero de buena calidad.

13.El Rosario: poblado pequeno ubicado en el suroeste del estado de Baja
California entre los 115° 43' 32" W, 30° 03' 22" N para este trabajo se
ubico como Urbano-Rural ya que aun existen pocas casas rodeadas por

matorral costero y el impacto sobre este ecosistema es bajo.

14.Minas del Rosario: Este es otro de los sitos que se encontraron con un
matorral costero Natural esta entre 115° 27' 11" W, 30° 08 27" N, presenta

una matriz de matorral costero en la cual las Unicas fuentes de
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perturbacion son las minas abandonadas y los caminos que llevan hacia

ellas, se considero como sitio Natural ya que es uno de los sitios mejor
conservados del area de distribucion de matorral costero de Baja

California.

15.Reten Canadas: reten de la SEDENA ( Secretaria de la Defensa
Nacional) dicho lugar esta entre 116° 31 39 W, 31° 39 54 N, rodeado por

algunas casas con alumbrado publico en contacto con parches naturales

16.Ensenada: ciudad que se lo caliza 116° 36' 36" W, 31° 53' 56" N area
urbana con aproximadamente 396000 habitantes, dentro de la ciudad
existen algunos parches de vegetacion natural, sin embargo estan muy
separados por lo que hay poca o nula conectividad entre ,ademas estan
altamente impactados por el hombre, por otra parte el 90 % de la ciudad
es area urbana.

17.San Quintin: ubicado en los 116° 05’ 07"W, 30° 35’ 15" N y catalogado
como el valle Agricola mas importante el estado de Baja California, los
sitios con matorral en buen estado practicamente no existen en este

lugar, ya que la agricultura que ahi se practica es extensiva, aunado al

uso de pesticidas y fertilizantes sin control.
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Actividad de Murciélagos por Habitat
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Figura 3. Actividad de murciélagos por Habitat.

En la figura 3 se muestra la actividad de los murciélagos en los cuatro tipos de
fragmentacion estudiados, en el Matorral Natural se registraron 391 individuos,

en los sitios Agricolas 146, en los fragmentos Urbano-Rural 583 y en los

Urbanos 261 individuos.
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Numero de Llamados

Especies por Habitat

300 - m 1 Tbra
250 | m2 Nfem
200 03 Phes
150 f ' |m4Efus

100 - m 5 Myum
50 - I @6 Mcal
0 - B | B = [1 |m7 Ctow
Matorral ~ Agricola Urbano- Urbano o8 Lein

Natural Rural B 9 Cmex

Habitat 0O No identificado

Figura 4. Especies por habitat

La abundancia y numero de especies en los distintos habitat se muestra en la
figura 4, donde destaca el Matorral Natural con las nueve especies registradas y
frecuencia de ocurrencia esta ligeramente dominada por 2 Nfem. En la zonas
Agricolas solo se encontraron cuatro especies 1Tbra., 5 Myum., 6 Mcal. y 2
Nfem, con dominancia de 4 Efus. Para los asentamientos Urbano-Rural el
numero de especies aumenta a seis especies 1 Tbra., 2 Nfem., 3 Phes., 4 Efus.,
5 Myum y 9 Cmex, en estos sitios la especie con mas altas frecuencias de
aparicion es Tbra. En los lugares Urbanos solo se encontraron dos especies 1
Tbra. Y 4 Efus., con dominancia de 1 Tbra. En amarillo se muestran los

espectrogramas que no pudieron ser identificados.
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Tabla 3. Frecuencia de ocurrencia de las especies de murciélagos en los sitios

Urbanos

In
I
IN
]
e

' Localidades 1 2 3 4

|
5 Tbra Nfem Phes Efus Myum Mcal Ctow Lecin Cmex

0

1Cerro el 2 0 0 0 0 0 0 0
| coronel

2 PresaE.L.Z. 42 0 0 0 0 0 0 0 0
'3CerroelQuequi 180 0 0 10 0 0 0 0o 0
|
| 4 Ensenada = 0 0 0 0 0 0 0 0

Totales 228 0 0 10 0 0 0 0 0

En la tabla 3 se observa con gran claridad las altas frecuencias de ocurrencia
presentadas por 1Tbra (228), sin embargo también se encontré 4 Efus (16), aun
que en mucho menores frecuencias, algo importante de resaltar es que solo
estas dos especies fueron registradas en las zonas urbanas del Matorral
rosetéfilo costero. La localidad con mayor frecuencia de Tbra. fue cerro el
Quequi (180) ademas de que fue el tnico sitio donde se encontré Efus (10), por

otro lado la que presento menos registros fue Cerro el Coronel (2).
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Tabla 4. Frecuencia de ocurrencia de las especies de murciélagos en los sitios

Urbano-Rural

Localidades

E
|
|
v
i

1Canon Rosarito
2 Canon de la
Mision

3 Cafdén Cuatro
Milpas

'4 Canon de
' Dofa Petra

5 Ejido Esteban
| Cantu

, 6 El Rosario

2 7 Reten cafadas

|
|

Totales

1

Thra Nfem Phes

52

101

49

11

30

245

2

0

3

26

63

64

156

3

0

0

Efus

o

3 6
Myum Mcal
0 0
12 0
0 0
0 0
0 0
0 0
5 0
17 0

7 8
Ctow Lcin
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

9
Cmex
0
0
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Los datos presentados en la tabla 4 muestran que la especie dominate en los

lugares catalogados como Urbano-Rural fue Tbra (245), en segundo lugar

encontramos a Nfem (156), en cuanto a las localidades la que presento mayor

numero de especies y de individuos fue Cafién de la Mision (4 sp. Y 124

registros) pero el Cafdn de Dofia Petra también tiene 4 especies pero con

menores densidades y el area que menores frecuencias de aparicion presento

fue Reten Canadas (1sp.).

Tabla 5. Frecuencia de ocurrencia de las especies de murciélagos en los sitios

Agricolas
' Localidades 1 2 3
Thra Nfem Phes
31Bodegas 0 0 0
Chapultepec

2 Maneadero 0 0 0

3 Santo Tomas 23 0 0
|4SanQuinin 0 0 0O

' Totales 23 0 0

Ny

Efus

80

80

5

Myum Mcal Ctow Lcin

z

0

0

0

8

0

I©

Cmex |

Tres de las cuatro especies reportadas en este trabajo para los sitios Agricolas

fueron encontradas en Santo Tomas (1 Tbra 23, 5 Myum 9, 6 Mca 10l), mientras

que en las bodegas el Ejido Chapultepec solo se registro (4 Efus. 80).
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Sin embargo el resultado mas alarmante en esta categoria es la ausencia

registros de murciélagos en las areas agricolas de Mandadero y San Quintin

(Tabla 5).

Tabal 6. Frecuencia de ocurrencia de las especies de murciélagos en los sitios

de Matorral Natural.

' Localidades 1 250 3 4 5 6 7 8 9
.l Tbra Nfem Phes Efus Myum Mcal Ctow Lcin Cmex
|1Cafi6n  San 10 28 0 0 1 @0 b o0
ECarIos

2 Minas 30 89 9 0 1 22 1 7 20
| Totales 40 117 9 0 2 22 1 7 20

La tabla 6 nos presenta los datos recabados en los sitios con vegetacion de

Matorral Natural, es importante senalar que es estos sitios se encontraron ocho

de las nueve especies registradas para toda la zona del matorral costero

rosetodfilo de Baja California, solamente la especie 4 Efus. no fue encontrada

para este tipo de habitat.
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Resultados del analisis estadistico (GLIM)

>

El modelo lineal generalizado resultante fue 1 + E + L + E.L d,ef'anélisis de GLIM

para la matriz de datos resulto con una devianza total del sistema de 1289.3 con

19 grados de libertad. El tipo de especie (E) explico las abundancias de las

especies en un 70.36 % (907.1), la localidad (L) 20.27 % (261.3) y la interaccion

(E. L) entre el tipo de especie y localidad nos explico 9.38 % (121) (Tabla 8).

Tabla 7. Devianza, porcentajes y grados de libertad para las dos variables y la

interaccion utilizada en el GLIM aplicado a los 1030 registros de nueve

especies en el Matorral Rosetéfilo Costero de Baja California.

| Variables

{
i

3 Especie
Localidad

Especie.Localidad

| Devianza Total

; *Significativo

Devianza explicada

1807

216.3

833.7

2857

% de explicacion  g.l.
4

63.2 ' 8

7.7 3

29.1 8

100 . 19
.

X2 (s8= 0.05)
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El modelo presento diferencias significativas (p<0.05) para las dos variables y
para la interaccion, aun que la variable que mayor devianza explico fue la

especie.

Los lugares en donde se obtuvo una mayor riqueza de especies de murciélagos
fueron aquellos con mayor cobertura vegetal natural y los sitios donde existe

contacto entre la vegetacion natural y las areas agricolas o urbanas.

En contraste, en los sitios agricolas o urbanos en los que no existe ningun tipo
de contacto con la vegetacién nativa, la comunidad de murciélagos se vio

mermada en cuanto al nimero de especies presentes.

e
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DISCUSION

En los registros histéricos solo se encontraron cinco especies en un periodo de
anos que va de 1926 a 2002, ademas de que en el trabajo de Huey (1963) sobre
los mamiferos de Baja California se reporta una sola especie para este tipo de

vegetacion esto denota que el drea mediterranea se encontraba muy poco

estudiada.

Considerando los resultados encontrados en este trabajo sé a‘incrementado el

nivel de conocimiento de la quirdpterofauna del matorral rosetdfilo costero en

99%, ya que se registraron nueve especies, cuatro de las cualg$ fueron nuevos

reportes en este tipo de vegetacion. El numero total de registros obtenidos fue
L]

de 1030 en las 17 localidades donde se realizo el muestreq. Los resultados

sugieren que la generacion de conocimientos de la comunida,ci de murciélagos

del matorral durante este periodo de trabajo fue muy superior a la que se habia

logrado obtener en los Ultimos 76 afios.

b

‘v
Por otra parte los resultados sugieren que el método de muestreo empleado
para el numero y tipo de localidades, permitio evidenciar el efecto de la

*
fragmentacion de habitat sobre la comunidad de murciélagos. '
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La abundancia de las especies por habitat indica que hay dos efectos sobre los
murciélagos uno al nivel de la comunidad y el otro poblacioq‘al. Al nivel de la
comunidad los resultados evidencian que conforme se incrementa la
perturbacion antropogénica sobre el habitat la riqueza de especies disminuye.
Por otro lado a nivel poblacional algunas especies tienden'fa disminuir sus
numeros poblacionales o inclusive a extirparse del habitat, otras especies por el
contrario incrementan su tamafo poblacional e inclusive se defactaron casos de

localidades monoespecificas con abundancias poblacionales muy por encima de

las encontradas en las demas localidades muestreadas (6 de 17 localidades).

La caracterizacion de los sitios de muestreo permitié ubicar a' tada lugar en el
tipo de perturbacién correspondiente, ademas se pudo estable;:er las variables
que probablemente favorecen la presencia de murciélagos, gomo cobertura
vegetal, presencia de alumbrado publico, extension de las areas agricolas,
presencia de agua en el sitio, asi como de insectos. Se observo que los
murciélagos que habitan en las areas Urbano-Rural prefieren alimentarse en las
lamparas de luz blanca, ademas fue posible establecer que fofrajean a lo largo
de corredores de vegetacion y arroyos. Se detecto que lo an;’o:'rﬁales muestran
una conducta de moverse cerca de los lugares con cobertura vegetal,

incursionado eventual mente a zonas abiertas. Resultados similares fueron

encontrados por Limpens et al en 1998.
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Al analizar los resultados por tipo de perturbacion se encuentra que en los
lugares Urbanos la diversidad de especies disminuye a dos especies con 238
registros (18.9%), esta disminuciéon en la diversidad de especies también fue
documentada por Remington 2000, en el condado de Oran&e, California; es
posible que esta disminucion en el elenco de especies dé deba a.ﬁue solo pocas
especies son tolerantes a la los sitios Urbanos y perdida de habitat. El efecto de
los sitos urbanos sobre la diversidad de la quirdpterofauna es que provoca una
disminucion de un 78 % en la misma, similar a lo reportado por Pedro (1995)
donde la diversidad disminuye en un 90% en las ciudades. En estos sitios el
numero de datos acusticos no identificados es bajo con 23 esto debido a que el
numero de especies que se encontraron en estos sitios solo fue de dos, lo que
nos indica una estructura de la comunidad simplificada (Pedro,1995), esto nos

explica la poca interferencia entre las sefales grabadas.

La frecuencia de aparicién de especies por habitat nos fndica que los parches
Urbano-Rural es significativamente mayor (P< 0.05) que en los otros tres tipos
de habitat considerados, con un total de 452 individuos (42.2%) repartidos en
seis especies. Sin embargo la diversidad de especies es menor que la que se
encuentra en los sitios con vegetacion natural, lo que concuerda con los
resultados de Pedro (1995), donde las mayores abundancias de individuos se
encontraron en las areas Urbano-Rural; probablemente debido a que los

parches Urbanos-Rurales ofrecen buenos refugios ademas de que estan en
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contacto con vegetacion natural cercana donde los murciélagos pueden
alimentarse, esto ademas de que en las lamparas de luz blanca hay gran
cantidad de insectos que sirven de alimento a algunas especies. En estas areas
el numero de registros no identificados aumenta considerablemente en
comparacion con las Urbanas(131), esto ya que la diversidad aumenta y existe
un mayor numero de traslapes entre especies lo que genera espectrogramas

poco identificables.

Los parches Agricolas con una riqueza de cuatro especies con frecuencias de
aparicion de 122 (10.6%) es la mas baja para los habitat muestreados. Por otra
parte de las cuatro localidades donde se realizaron muestreos con este tipo de
perturbacion en Mandadero y San Quintin no se'logro registrar ni un solo
murcielago, es probable que esto se deba a la agricultura extensiva e intensiva,
aunado a la eliminacién controlada de insectos por el uso de agfoquimicos que
se practica en estos lugares a diferencia de los otros dos sitios donde si se
encontraron registros. En Santo Tomas se encontréo la mayor riqueza de
especies con tres, mientras que en el ejido Chapultepéc solo se registré una
especie pero con altas densidades. En estos dos ultimos lugares las extensiones
agricolas son pequefas y estan en contacto con parches de vegetacion natural
ademas los sembradios no estan expuestos a fuertes cantidades de
L4

agroquimicos, es probable que estos factores haya influido en la presencia de

murciélagos. Para los sitios agricolas el numero de registros no identificados es
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de 24, bastante bajo en comparacién con los sitios Ugbano-Rural, sin embargo
N

es comprensible pues aqui se presenta de nuevo una simplificacién en cuanto al

numero de especies lo que genera menor traslape en las sefiales que los

murciélagos emiten y por ende es posible llevar acabo una mejor identificacion.

En las areas con vegetacién natural la riqueza de espeéies fue de ocho con una
frecuencia de 218 apariciones (28.3%), que es el valor mas alto registrado en
este estudio, lo que resalta la importancia de los lugares conservados con buena
cobertura vegetal, poca influencia humana, corredores riparios conservados y un
buen numero de sitios potenciales (minas, grietas, cuevas etc.). En estos sitios
encontramos el mejor habitat para los murciélagos ya que fodos estos rasgos
favorecen su presencia, ademas da una idea de cémo 5udo estar la comunidad
de murcielagos en toda el area de distribucién de Matorral ya-que fue un tipo de
vegetacion bastante homogéneo (Martinez-Gallardo Com. Pers.). El hecho de
encontrar la mayor diversidad de especies en sitios mejor conservados también
ha sido encontrado por otros autores (Gannon et al, 2003, Remington, 2000 y
Racey.1998) donde reportan mayores diversidades en las areas con vegetacion

en mejor estado de conservacion.
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La presencia de los murciélagos en el matorral rosetéfilo costero se explico de
acuerdo al sistema de variables definido en el Modelo Lineal Generalizado
(GLIM) definido en este trabajo, primeramente la variable especie explico en un
63.2% la presencia de los murciélagos, la interaccion de variables especie-
localidad explicoen un 29.1 % el comportamiento dg la ocurrencia de los
murciélagos en el area de estudio y la variable localidad explico el 7.7 % de la
variacion total del sistema. Estos resultados indican due Iz; presencia de los
murciélagos en el Matorral Rosetofilo Costero sa a estar determinada

preponderantemente por la especie, es decir por la capacidad de la especie a

tolerar las perturbaciones en el sistema asociada a la intggridad del habitat.

La especie que resulto ser mas tolerante por estar presénte en todos los habitat,
de acuerdo a lo encontrado en este trabajo, fue Tadarida brasiliensis , seguida
por Eptesicus fuscus y Myotis yumanensis con tres habitat respectivamente, lo
que concuerda con los resultados de Remington 2000 donde estas tres especies
fueron las que mejor se adaptaban a los habitos ant‘ropogf'enicos. En contra
parte, las especies que al parecer resultaron mas sensible a las perturbaciones
antropogenicas fueron Corynorhnus townsendii y Lasiurus cinereus., que solo
se encontré en una localidad, la que mejor estado de co'nservacién presentd en
cuanto a cobertura vegetal, poco grado de fragméntacién y refugios bien

conservados.
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Es importante sefialar que Antrozous pallidus fue registrada para la ciudad de
Ensenada en 1987, pero en este trabajo no se registro, gsto debido a que es una

especie intolerante al crecimiento Urbano (Remington, 2000).

Tadarida brasiliensis.

2

Tadarida brasiliensis se encontré en todas las localidades Urbanas, en el Cerro
El Coronel y la Presa Emilio Lopez Zamora fue la Unica especie reportada, ,
para el Cerro el Quequi fue identificada y compartié los refugios con Eptesicus

fuscus, en la ciudad de Ensenada se colectaron registros.

Para los sitios Urbano-Rural, en el Cafion de Rosarito Tadarida brasiliensis fue
la Unica especie registrada, para el Cafién de la Mision se reportan, en Cafién
Cuatro Milpas, en Cafion de Dofia Petra, para el Ejido Esteban Cantu, El Rosario

en la uUnica localidad de este tipo de habitat que no se encontré Tadarida

-
- %

brasiliensis fue en el Reten las Canadas.

Por otra parte en los lugares con vocacién Agricola, se reporta Tadarida

brasiliensis en el Ejido Santo Tomas.

De los puntos con Matorral Natural se obtuvieron para las minas y en el Cafién

de San Carlos.

Los resultados de estos muestreos indican que Tadarida brasiliensis es una
especie sumamente plastica, ya que le es posible alimentarse en distintos tipos
de habitat ademas de que se puede refugiar tanto en sitios naturales como en

estructuras artificiales (Remington, 2000,Villa-R., %966). Estos resultados
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concuerdan con los reportados por Krutzsch en los afios 30s y40s para el
E

condado de San Diego California donde reporta a Tatlarida brasiliensis como

una especie que se adapta facilmente a los habitos antropicos, ademas que

aparece con abundancias altas ya que es sumamente plastica.

Nyctinomops femorosaccus -

Esta especie no fue reportada en ninguna de las localidades Urbanas ni
Agricolas, pero se registré6 en Urbano-Rurales como el Cafién de la Misién,
Canon de Cuatro Milpas, Ejido Esteban Cantd, El Rosario, todos estos lugares
estan formados por pequefios caserios rodeados por vegetacion natural. Y
también en localidades con Matorral Natural, como el Cafién de San Carlos y en

las Minas del Rosario.

i-‘.
El hecho de que esta especie no se encuentre en todos los habitat pudiera

deberse a que en muy raras ocasiones se refugia en sitios no naturales (Kumirai
y Knox, 1990) y a que es una especie relativamente sensible a los disturbios; lo
que concuerda con estos resultados pues en todos los sitos donde fue
encontrado la cobertura vegetal fue bastante buena, ademas de que los

poblados fueron pequefos y cercanos a posibles refugios naturales.
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Pipistrellus hesperus

Esta especie no fue reportada para las areas Urbanas. Mientras que en los sitios
Urbano-Rural solo fue reportada en el Cafién de Dofia Petra. Tampoco fue
posible registrarlo en los lugares Agricolas. En las' localidades de Matorral
Natural solo fueron encontrados en las Minas del Rosario. Los resultados
concuerdan con los que indica la literatura pues esta especie es de zonas
elevadas mayores a 1000 m (Villa-R,1966, Medellin et al 1997) y las localidades
donde fue reportado llegan a tener cierta elevacion mayor a 1000 m y buenas
caracteristicas de habitat asi como las tempergturas ideales para el

establecimiento de esta especie. g

Eptesicus fuscus

En las areas Urbanas solo se tienen reportes de esta especie en la localidad del
Cerro el Quequi. Para las localidades Urbano-Rural se reporto esta especie en

Canodn de la Mision, Canon de Dona Petra y El Rosario.

En los lugares Agricolas se encontré una numerosa colonia de individuos de
Eptesicus fuscus, que después de salir del refugio se alimentaban de los

insectos en las parcelas de los diferentes cultivos en la zona (Qbs. Per.).

En sitios con Vegetacion Natural no fue reportada esta especie.

Remington (2000) y Kurta and Baker (1990) sefalan que esta especie suele

refugiarse en la mayoria de los casos en sitios como 4rboles, cuevas, grietas o
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debajo de rocas aun que también en ocasiones suele utilizar los techos de las
casas como refugios, tal como fue el caso de las bodegas de Chapultepec
donde utilizaban el techo de dichas bodegas como refugio. Kurta and Baker
(1990) mencionan que esta especie no es tolerante a los disturbios, sin embargo
puede coexistir con le hombre, esto coincide con los resultados de este trabajo
por los sitios donde fue encontrado Eptesicus fuscus es una especie que tolera

el estar en contacto con los seres humanos.

Myotis yumanensis

Esta especie no se encontr6 en las areas Urbanas al contrario a lo que reporta
Remington (2000) donde Myotis yumanensis compartia refugios Urbanos junto
con Tadarida brasiliensis, y en el cual estas especies fueron las Unicas

encontradas con habitos urbanos.

)
Para el habitat Urbano-Rural Myotis yumanensis fue identificado en el Canon de
la Misién y en el Reten Canadas en ambos Iugareé se registro asociado a
lamparas de luz blanca donde se alimentaba de insectos, lo que tampoco

concuerda con lo reportado por Remington (2000) donde indica, que esta especie

se alimenta de insectos asociados a cuerpos de agua.

Santo Tomas es la Unica localidad Agricola donde se reporta esta especie, que
fue captada forrajeando sobre cuerpos de agua tal como Remington (2000)

indica que esta especie se alimenta de insectos asociadgs a cuerpos de agua.
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En la localidad de Las Minas del Rosario solo fue encontrado un individuo de
esta especie en una mina abandonada y con los detectores ultrasénicos no fue

posible encontrar actividad para esta especie.

Myotis californicus 8,

L

Esta especie no fue reportada para los sitios Urbanos y Urbanos-Rural, esto tal
vez se deba a que esta especie se ve constantemente amenazada por la

expansién de la Urbanizacion (Remington,2000).

Solo en Santo Tomas fue reportado Myotis californicus, fue captado forrajeando

en sitios agricolas rodeados por vegetacién natural.

Un buen numero de Myotis californicus fueron reportados para la localidad de las
Minas del Rosario esto dentro de los sitios con vegetacion Natural, lo cual
concuerda con lo reportado por Simpson (1993) donde sefiala que Myotis
californicus es una especie que gusta de alimentarse en los sitios con
vegetacion natural y que se refugia en cuevas, mine;s, y debajo de rocas.
Lugares bastante frecuentes en la localidad de Las Minas donde se reportan los

&
numeros mas altos de esta especie en el area de estudio.
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Corynorhnus townsendii

9.
Corynorhnus townsendii no fue encontrado en ninguna de las localidades

Urbanas, Urbano-Rural y Agricolas; solo fue regiét}a'do un individuo en la
localidad de las Minas del Rosario dentro de los sitiosecon vegetacion natural,
estos resultados indican que  Corynorhnus townsendii es una especie
sumamente sensible a la perdida de habitat y a los disturbio; en sus areas de
refugio (Kunz and Martin, 1983; Remington, 2000) por lo que puede ser

considerado como una especie indicadora de un buen estado de conservacién

de habitat.

Lasiurus cinereus

Lasiurus cinereus solo se registro en la localidad de I‘_;'s Minas del Rosario, en
un arroyo con agua, los cuales son bastante escasos en el area. Esta especie
en la mayoria de los casos esta asociada a zonas con cobertura arborea, ya que
estos le sirven de refugio, aun cuando este arroyo.no contaba con mucha
cobertura arborea, el sitio es la Unica fuente de agua constante en muchos
kilometros a la redonda lo que puede atraer a los murciélagos para alimentarse y

beber.
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Choeronycteris mexicana

T,

Choeronycteris mexicana es una especie que no fue registrada a ninguna de las
localidades Urbanas y Agricolas donde la vegetacion que a sido removida, tal
vez esto se deba a que sus habitos alimentarios que se basan en néctar y polen
de especies como la manzanita, agaves y algunos arbustos. Ademas es una
especie bastante sensible a los disturbios en sus sitios de descanso (Arroyo-
Cabrales et al, 1987). También fueron reportados individuos de esta especie en
la localidad de Cafién de Doia Petra dentro de los sitios Urbano-Rural y en Las
Minas del Rosario (Matorral Natural), lugares con' estructura del habitat
significativa, como la vegetacién de arbustos y agavaceas, cuevas, minas y
arboles que pueden servir de refugio. Choeronycteris mexicana al igual que
Corynorhnus townsendii pueden ser utilizadas como indicadores de buen estado
de habitat en el area ya que de acuerdo a los resultados de este trabajo son las

dos especies que requieren las mejores condiciones de'ambiente.
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CONCLUSIONES

VI.

La hipdtesis planteada en este proyecto fue comprobada ya que la
comunidad de murciélagos del matorral rosetéfilo costero de Baja
California se vio afectada por el grado dé perturbacion antropogénica en
su riqueza de especies dado que se encontré que a mayor grado de
perturbacion menor es la riqueza de especies.

Se obtuvieron un total de nueve registros histéricos para seis localidades,

y solo cinco especies.

De las colecciones consultadas la de LAMAC y la de la UABC son las que
mayor numero de registros aportaron para el grea, mientras que de la
literatura consultada el libro de Mamiferos de Norte América de Hall

reporta cuatro registros.

El método de muestreo empleado para el numero vy tipo de localidades,
permitid evidenciar el efecto de la fragmentacion de habitat sobre la

comunidad de murcielagos.

Se obtuvo una lista de nueve especies para el area de estudio y se
encontro que tanto la equitatividad como la riqueza de especies son
mayores en aquellos lugares con un buen estado de conservacion

Con este trabajo para el Matorral rosetofilo costero de Baja California se

lograron obtener 1030 registros de nueve espe,cies, lo que contrastacon

[ 34
los datos histéricos, dando un avance del 99.1% en cuanto al numero de
registros y especies
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VII.

VIIIL.

En el matorral rosetdfilo costero se lograron identificar cuatro tipos de
habitat con diferentes grados de perturbacic')n’antropogénica: Urbano,
Urbano-Rural, Agricola y Matorral Natural.

Los sitios de muestreo de mejor condicién de' habitat son el Matorral
Natural y el Urbano-rural debido al poco nivel de perturbacion

antropogénica que presentan.

En los habitat Urbanos y Agricolas la estruct®a de la comunidad de

murciélagos se vio simplificada.

De los resultados encontrados en este trabajo se concluye que elementos
como los corredores riparios, cuerpos de agua, habitat modificados en
contacto con vegetacién natural y el tipo de alumbrado son criterios

importantes a considerar para la conservacion de los murciélagos.
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RECOMENDACIONES PARA LA CONSERVACION DE LOS MURCIELAGOS

DEL MATORRAL ROSETOFILO COSTERO DE BAJA CALIFORNIA

I. Como recomendaciones para la conservacion de los murciélagos en el
Matorral rosetofilo costero de Baja Califor’nia se propone seguir
realizando estudios con las bases establecidas con este proyecto,

.

estos estudios deben estar encaminados en la realizacién de un plan

de manejo para la conservacién de los murciélagos.

Il. Hacer esfuerzos por estudiar mas a fondo las especies con algtn
estatus especial de proteccién ya que es la Unica forma para

conservarlas, debido a la pérdida continua de su hbitat.

lll. Es urgente proteger los fragmentos con vegetacién natural de Matorral
rosetéfilo costero ya que su tasa de pérdida es muy alta y pone en

riego este valioso ecosistema Unico en nuestro pais y en el mundo.

IV. Es importante implementar planes de  educacion ambiental
encaminados a sensibilizar a los usuarios de este ecosistema sobre la
importancia del Matorral costero y de los murbiélagos como habitantes

de este importante ecosistema.

V. Es importante proteger los refugios de los murciélagos como cuevas,

minas y sitios donde se sabe que estos animales se refugian.
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VI. Es necesario evaluar los servicios ambientes que los murciélagos

prestan en los distintos tipos de habitat, en la costa mediterranea de

Baja California. 3
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Anexo1. Porcentajes totales de las especies, gremios alimentarios y estatus de

proteccién

' Lista de especies

1 Tadarida brasiliensis

?
i
i
!
1
.i

- 2Nyctinomops

| femorosaccus

| 3 Pivistrellus hesperus

4 Eptesicus fuscus

5 Myotis yumanensis

| 6 Myotis californicus

|

| 7 Corynorhnus townsendii
|

' 8 Lasiurus cinereus

1

| 9Choeronycteris

; mexicana
i
H
|

Total

N=1030

52.0

26.5

1.2

1.7

2.7

3.1

0.1

0.7

2.0

100.0

 Porcentaje Gremios

Alimentarios

IUCN  Nom.-059-
2001
LR:nt

LR:lc

LR:lc
LR:lc
LR:lc
LR:lc
VU

LR:lc

LR:nt A
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En la Tabla 8 se muestra el porcentaje de las especies en cuanto al total de
registros, asi como los gremios alimentarios a los que pertenecen los
murcielagos encontrados (IN. Insectivoros, NE. Necta‘r.ivoros); y el estatus de
conservacion de acuerdo a la IUCN. Menor riesgo (LR) un taxén es de Menor
Riesgo cuando, habiendo sido evaluado, no satisfizo a ninguna de las categorias
de Peligro Critico, En Peligro, o Vulnerable; y no es Datos Insuficientes. Los
taxones incluidos en la categoria de Menor Riesgo, pueden ser divididos en tres
subcategorias: Casi Amenazado (nt). Taxones que no pueden ser calificados
como Dependientes de la Conservacion, pero que se aproximan a ser calificados
como Vulnerables; Preocupacién Menor (Ic). Taxones que no califican para
Dependiente de la Conservacion o Casi Amenaza.do; Dependiente de la
Conservacion (cd). Taxones que son el centro de un programa continuo de
conservacion de especificidad taxonomica o especificidad de hébitat, dirigido al
taxén en cuestion, de cuya cesacion resultaria en que,'?'q.entro de un periodo de

4

cinco afnos, el taxon califique para alguna de categérfas de amenaza antes
citadas. Vulnerable (VU) Un taxon es Vulnerable cuando no esta en Peligro
Critico o En Peligro pero enfrenta un alto riesgo de extincion en estado silvestre
a mediano plazo, segun queda definido por cualquiera de los criterios (A a E). En
la ultima columna se aprecia el estatus de proteccion segin la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-ECOL-2001. Amenazadas (A) Aquellas especies, O

poblaciones de las mismas, que podrian llegar a encontrarse en peligro de

desaparecer a corto o mediano plazos, si siguen operando los factores que

71



Estado de Conservacion de la Quirdpterofauna en el Matorral Rosetéfilo Costero de Baja California, México.

inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar e?deterioro o modificacion
de su habitat o disminuir directamente el tamafio de sus poblaciones. (Esta

categoria coincide parcialmente con la categoria vulnerable de la clasificaciéon de

la IUCN).
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