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Resumen

Con el objetivo de comparar la eficiencia del método convencional de captura
con redes de niebla y la deteccion actstica en la elaboracion de inventarios de
murciélagos, se realizo un esfuerzo de muestreo de 1,011 metros-redshora y
23.8 horas de muestreo acustico en La Ventosa, municipio de Juchitan de
Zaragoza, Oaxaca. Con las redes se recolectd unicamente un ejemplar de
Glossophaga soricina, mientras que el muestreo acustico permitio el registro
de cinco especies: dos de la familia Mormoopidae (Pteronotus parnellii y P.
personatus), uno de Vespertilionidae (Lasiurus blossevillii) y dos de
Molossidae (Tadarida brasiliensis y Cynomops mexicanus), asi como dos
fonotipos no identificados (Myotis sp. y Molossus sp.). Estos resultados
permiten concluir que en condiciones como las del é4rea de estudio,
caracterizadas por una cobertura vegetal poco densa, el muestreo acustico
representa un importante complemento de la captura convencional por medio
de redes de niebla para elaborar inventarios mas completos y que la obtencion
de éstos solo puede lograrse con el uso de varios dispositivos de registro.

Palabras clave: diversidad de murci€lagos, sistema Anabat II, deteccidon
ultrasdnica.
Abstract

In order to compare the efficiency of the mist nets and acoustic detection in
preparing inventories of bats, a sampling effort of 1,011 meters-netsshour and
23.8 hours of acoustic sampling was done at La Ventosa, municipality of
Juchitdn de Zaragoza, district Juchitan, Oaxaca. With the mist nets was
collected only one specimen of Glossophaga soricina, while the acoustic
sampling allowed records of five species: two of the Mormoopidae family
(Pteronotus parnellii and P. personatus), one of Vespertilionidae (Lasiurus
blossevilli) and two of Molossidae (Tadarida brasiliensis and Cynomops
mexicanus), as well as two unidentified phonotypes (Myotis sp. and Molossus
sp.). These findings indicate that in circumstances such as those prevailing in
the study area, characterized by very sparse vegetation, the acoustic sampling
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is an important complement to conventional capture with mist nets, and the
use of various collection devices allow to obtain a ore complete inventory.

Key words: bat diversity, Anabat II system, ultrasonic detection.

Introduccion

La gran mayoria de los estudios de
murciélagos realizados en la zona
Neotropical en general (Fleming et al.,
1972; Findley, 1993; Fenton, 1997) y en
México en particular (ffiiguez, 1993;
Medellin, 1993; Sanchez-Cordero, 2001;
Estrada y Coates-Estrada, 2002; Briones-
Salas et al., 2004; Montiel et al, 2006;
Garcia-Garcia y Santos-Moreno, 2008)
han tenido el objetivo primordial de
inventariar la riqueza de especies. Para
lograr dicho objetivo, tipicamente se
realiza la colecta directa de ejemplares
por medio de diferentes dispositivos,
principalmente redes de niebla y en
ocasiones trampas de arpa. Estos
métodos han demostrado su efectividad
en ambientes tropicales con vegetacion

considerablemente densa, aunque
presentan mayor selectividad hacia
murci¢lagos de la familia

Phyllostomidae, y especies insectivoras
de otras familias que vuelan a baja altura
(Tuttle, 1976; Kunz y Kurta, 1988; Jones
et al, 1996; Kunz et al, 1996;
Hodgkison et al, 2002). Por lo tanto
aquellas especies que se alimentan de
insectos que vuelan a grandes alturas o
en zonas abiertas, como las de las
familias Molossidae y Emballonuridae,
tipicamente estan poco representadas en
los inventarios.

Una alternativa que permite el registro
de las especies en un sitio determinado y
que no involucra la captura y por lo tanto
no se ve afectada por los sesgos de
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captura antes mencionados es la
deteccion acustica. Este método consiste
en detectar y grabar los pulsos de
ecolocacion de alta frecuencia emitidos
por los murciélagos (Kunz y Brock,
1975; O’Farrel y Gannon, 1999; Corben,
2004). Las grabaciones de individuos
previamente capturados, identificados y
liberados pueden ser almacenadas en
bibliotecas que sirven como registros de
referencia, comparacion e identificacion
de las grabaciones obtenidas de
murcié¢lagos libres (Water y Gannon,
2004). Aunque no es una tecnologia tan
nueva, en México se ha utilizado muy
poco (e. g., Ibafiez et al., 2002, 2004;
Rydell et al., 2002; Estrada et al., 2004;
Macswiney et al., 2006).

Los estudios de deteccion acustica
normalmente registran un numero mayor
de especies de murciélagos insectivoros
que los basados en trampeo con redes.
Por ejemplo, en 57 sitios del suroeste de

Estados Unidos se registraron 15
especies con redes de niebla y trampas
arpa 'y 17 por métodos acusticos

(O’Farrell y Gannon, 1999). En cuatro
areas protegidas del norte de Venezuela
se registraron 27 especies por medio de
la captura con redes de niebla y arpa,
mientras que por medio de deteccidon
acustica se identificaron 3lespecies y
otros 11 taxones mas a nivel de género
(Ochoa et al., 2000).

Este trabajo tiene por objetivo contrastar
la eficiencia de registro de murciélagos
por medio de redes de niebla y un
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sistema de deteccion acustica para la
elaboracidn de inventarios en un sitio del
Istmo de Tehuantepec, en el estado de
Oaxaca, México.

Materiales y métodos

El area de estudio se localiza en la
localidad de La Ventosa (94°57°8.5”°W,
16°32° 41.9”” N), en el municipio de
Juchitdin de Zaragoza, distrito de
Juchitan, en el estado de Oaxaca, a una
altura promedio de 100 metros sobre el
nivel del mar. El paisaje esta compuesto
de manchones de pastizal, terrenos de
agricultura de riego y pequefios
fragmentos de selva baja espinosa. El
estudio fue llevado a cabo durante dos
periodos de tres noches cada uno, del 24
al 26 de septiembre y del 13 al 15 de
noviembre de 2007. Para la captura se
usaron de tres a seis redes de niebla de 6
m x 2.5 m, que permanecieron abiertas
de las 18:00 h a la 1:30 h del dia
siguiente. Las redes fueron colocadas en
pastizales, en los fragmentos de selva
espinosa y cerca de un cuerpo de agua
artificial. El esfuerzo de captura se
calculd multiplicando los metros de red
desplegadas por las horas diarias que
estuvieron abiertas (Medellin, 1993) y el
sistema de clasificacion seguido fue el
propuesto por Simmons (2005).

De manera simultanea, al tiempo que
estuvieron abiertas las redes se
monitored en puntos fijos durante
periodos de media hora con un detector
ultrasénico (AnaBat SD1 Compact Flash
Bat Detector, Titley Electronics, Ballina,
New South Wales, Australia), conectado
a una computadora portatil. Las
grabaciones fueron realizadas en tiempo
real, con una division de frecuencia de
16, division de audio de 16 y un nivel de
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sensibilidad de 5 a 7. Este equipo puede
detectar un rango de frecuencia que va
de 4 a 210 kHz y permite Ia
visualizacion inmediata de un grafico de
frecuencia versus tiempo (calculado por
el método de cruces por cero; Pearson et
al., 2000) de las llamadas registradas, la
grabacién automdtica de los datos de
localidad y los archivos con la fecha y
hora de registro (O’Farrel et al., 1999).
Las grabaciones fueron posteriormente
analizadas con el programa Analook ver.
4.9 (Corben, 2003). Se determind la
especie de los individuos registrados por
comparacion directa con  registros
previamente publicados (O’Farrel y
Miller, 1997; 1999; O’Farrel y Gannon,
1999; O’Farrel et al., 1999; Ochoa, et
al., 2000; Miller, 2003; Macswiney,
20006).

Cada llamada o registro acustico puede
estar constituida por uno o varios pulsos,
y se pueden medir varias variables
(Corben, 2004). Estudios previos han
demostrado que algunas de éstas son de
mayor utilidad para caracterizar las
vocalizaciones (e. g., O’Farrel y Miller,
1997, O’Farrel y Miller, 1999; O’Farrel,
et al., 1999; Miller, 2003, Corben, 2004;
Miller, 2004). En este estudio decidimos
emplear las seis recomendadas por
Corben (2004): duracidon del pulso en
milisegundos (ms); frecuencias maxima,
minima, media y caracteristica del pulso,
todas en kHz y la pendiente del pulso en
kHz/ms (Gannon et al., 2004). Para
resumir la informacién se promediaron
los valores de cada variable por
secuencia de pulsos, y se calcularon las
medias, rango y desviacion tipica de los
promedios de todas las secuencias con
mas de dos pulsos obtenidos para cada
especie. Los valores mostrados en el
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texto corresponden a los valores

promedio de cada variable.
Resultados y discusion

Las redes estuvieron desplegadas 38.5
horas en total, sumandose un esfuerzo de
muestreo total de 1,011 metros-redehora,
con un promedio diario de 168.5 en toda
la zona. Con este esfuerzo se capturd un
solo individuo  del  murciélago
nectarivoro Glossophaga soricina. El
esfuerzo de muestreo acustico sumd un
total de 23.8 horas, muestreandose 3.9
horas diarias en promedio. En total se
obtuvieron 485 pulsos agrupados en 85
secuencias. Se identificaron cinco
especies y dos fonotipos (vocalizaciones
de organismos de especies distintas pero

solo  determinadas hasta  género)
pertenecientes a tres familias:
Mormoopidae, Vespertilionidae y

Molossidae (Cuadro 1). El esfuerzo de
muestreo con redes de niebla fue
significativamente = mayor que el

empleado en el muestreo acustico (t-
student=11.39, gl=5, P<0.01).

Los pulsos de ecolocaciéon de los
mormopidos Pteronotus parnelli 'y P.
personatus se diferencian claramente
porque los del primero presentan un
prominente elemento de frecuencia
constante de larga duracion (15 ms o
mas, inusual en otros murciélagos
neotropicales), tiene una frecuencia
caracteristica de 124 kHz, alcanzando
una frecuencia maxima de 128 kHz y
minima de 78 kHz (Cuadro 1), segun el
sistema de cruces por cero utilizado en
Anabat 'y Analook (O'Farrel y Miller,
1997, 1999). En cambio, los pulsos de P.
personatus son mucho mas cortos
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(menos de 2.6 ms) mostrando una
frecuencia caracteristica de 81 kHz, una
frecuencia maxima de 94 y una minima
de 61 kHz. Los ©pulsos del
Vespertilionido  Lasiurus  blossevillii,
presentaron una frecuencia caracteristica
de 61 kHz, frecuencias maxima y
minima de 70 y 48 kHz respectivamente
y una duracién de unos 4 ms (Miller,
2003). Se registré un fonotipo de un
individuo del género Myotis que no pudo
ser determinada hasta el nivel de especie
porque no existen registros acusticos de
referencia de la mayoria de especies de
este género (Miller, 2003; O'Farrel, et
al., 1999).

Los pulsos registrados del moldsido
Cynomops mexicanus presentaron una
duracién de 6 ms, frecuencias maxima,
minima y caracteristica de 69, 53 kHz y
62 kHz, respectivamente (Cuadro 1). Los
pulsos de  Tadarida  brasiliensis
presentaron una frecuencia caracteristica
de 38.7 kHz, frecuencias mdxima y
minima de 47.3 a 364 kHz y una
duracién de 5.4 ms. Se registrdé un
fonotipo de un individuo del género
Molossus, sin embargo no fue posible la
determinacion hasta el nivel de especie,
debido a que en la zona se han registrado
cuatro especies (M. rufus, M. molossus,
M. aztecus y M. sinaloe) y no existen
grabaciones de referencia para todas
ellas (Miller, 2003; Water y Gannon,
2004). La Figura 1 muestra un esquema
con las caracteristicas tipicas de las
llamadas de las tres especies de
molosidos registradas en este estudio
superpuestas para su comparacion.

De las especies registradas en este
estudio, destaca C. mexicanus porque
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se trata de una especie considerada como
amenazada por legislacidon mexicana
(SEMARNAT, 2002) y porque la
presencia de la especie en Oaxaca hasta
la fecha se limitaba a un solo ejemplar
colectado a 5 millas al este de Sola de
Vega (96° 54° W, 16° 31’ 12”°’N),
municipio Villa Sola de Vega (Goodwin,
1969), por lo que el registr6 de La
Ventosa representa una extension de 208
km al Este de su distribucion en el
estado. Una posible explicacion de la
escasez de registros de ésta y otras
especies de  molosidos es  su
comportamiento de vuelo a gran altura,
por encima del dosel forestal (Kalko et
al., 1996). Por ejemplo en Brasil esta
especie se ha capturado en redes
colocadas a 20 m de altura (Bernard,
2001). Los casos como el documentado
en este trabajo y el de Macswiney et al.
(2006) y Miller (2003) con la misma
especie ilustran el potencial de la
deteccion acustica para especies con
estas caracteristicas.

Aunque la deteccion acustica posee
mayor efectividad que los métodos de
captura convencional para registrar
murciélagos que vuelan a grandes
alturas, y requieren un esfuerzo menor
(O’Farrel y Miller, 1997; O’Farrel y
Gannon, 1999; Gannon et al., 2003),
muchos de los equipos son mas caros
que las redes de niebla y su uso efectivo
requiere de cierto entrenamiento
(Pearson et al., 2000; Gannon et al.,
2003; Corben, 2004, Gannon y Sherwin,
2004). Por otra parte, las Illamadas
pueden  variar considerablemente,
dependiendo de la situacion y especies
diferentes usan llamadas similares en
situaciones similares (Rydell et al.,
2002).También

se debe considerar que las llamadas de
algunas especies pueden diferir entre
zonas, por lo que las bibliotecas de
referencia deben ser usadas con cautela.
Por ejemplo, la amplitud y la duracion de
las llamadas de P. parnellii y P.
personatus registradas en La Ventosa
son similares a las registradas en Belice,
Venezuela y la peninsula de Yucatan
(O’Farrell y Miller, 1997; 1999; Ochoa
et. al., 2000; Rydell ef al., 2002), al igual
que los registros de Tadarida
brasiliensis, que no difieren de los
observados en individuos grabados en
Belice (O’Farrell et al., 1999; Miller,
2003), pero los de L. blossevillii y C.
mexicanus muestran una frecuencia
caracteristica mayor a lo registrado en
Belice (Miller, 2003).

Por otra parte, la identificacion acustica
de las especies de la familia
Phyllostomidae es especialmente dificil
por la similitud en las caracteristicas
acusticas de las llamadas de muchas de
ellas, o bien porque algunas emiten
llamadas demasiado débiles para ser
detectadas (O’Farrell y Miller, 1999).
Sin embargo, representan el 40% de la
quirdpterofauna nacional (Ceballos et
al., 2005) y 52.38% de las especies de
murciélagos actualmente registradas en
Oaxaca.

Aunque otros autores ya han destacado
que los inventarios o el monitoreo
empleando  detectores  ultrasonicos
complementan la captura por medio de
distintos dispositivos (e. g., Rydell et al.,
2002), esta situacion es especialmente
evidente en La Ventosa, porqué la unica
especie capturada no fue detectada
acusticamente, mientras que ninguna de
las especies que se

24



Vol. 7 Num.1 Naturaleza y Desarrollo Enero-Junio de 2009

o0 | | I | 1 | | I | | I | | I
180

160
140

120
100 Cynomops mexicanus

- \\“\‘\ -

=40
35

30

- 25 Tadarida brasiliensis

20

A) 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17

=200
-180
160 Pteronotus parnellii

—140

|_3an
iUy

P AR TTTRTITTR RN

60

| 5o Pteronotus personatus

T ] A A A M T T T T e s L L
— 180
=160
= 140
120
100 ' 1
1
= su ]
~70
=60
= 50 )
|«  Lasiurus blossevillii Myetis sp.
~ 35

_-su|HIHIHIhIHIHIJIHIHIH'HIHIHI' ||||||||| N | | | FTT] PYTTTTITT] AYYITTIT) ITTTRTIT] [TTRTTTTA (RTITNITI FITIT

1 2 3 4 & 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0

Tiempo (milisegundos)

Figura 1. Representacion esquematica de las llamadas tipicas de los murciélagos moldsidos

(A), mormofidos (B) y vespertilidnidos (C) registradas en La Ventosa, Oaxaca,

México.

registro por medio de sus llamadas fue eficiencia de los métodos de captura no
capturada en redes. Aunque en zonas con son diferentes a la de la deteccion
vegetacion densa se ha observado que la acustica (Gannon et al., 2003; Gannon y
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Sherwin, 2004), los resultados de este
estudio seflalan que en zonas muy
abiertas, con arboles poco numerosos y
aislados, la deteccion acustica parece una
técnica especialmente util.
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