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Resumen:

La deteccion acustica es una herramienta esencial para el estudio de los murciélagos insectivoros, ya
que permite obtener informacion relevante sobre aspectos claves de su ecologia tales como distribucion,
diversidad, uso del habitat, dinamica poblacional, periodos de actividad, y relaciones con variables
ambientales. Las especies insectivoras representan mas del 60% de los murciélagos presentes en las
selvas y bosques del sureste de México, llegando hasta la totalidad de las especies en las comunidades
de las zonas Nearticas del pais. De las 139 especies de murciélagos presentes en México, 83 (60%)
emiten pulsos de ecolocacion intensos que pueden en muchos casos ser diagndsticos para la
identificacion de las especies, posibilitando la aplicacién de técnicas de deteccidn acustica para su
estudio y monitoreo. La informacion sobre la evolucién de la composicion, riqueza y niveles de actividad
relativos entre especies de murciélagos tiene el potencial de informar sobre el estado de los ecosistemas
y su respuesta ante impactos ambientales y el cambio climatico. Sin embargo, la aplicacion de estas
técnicas requiere de la evaluacién previa de la variabilidad comportamental y geografica de las
caracteristicas de los sonidos de ecolocacién de las especies y del desarrollo de herramientas
informaticas de identificacion o discriminacion entre especies. Para ello, se requiere de colecciones de
sonidos que representen esta variacion, cuya reunién representa una tarea formidable en un pais como
México, con gran extension territorial y enorme diversidad taxonémica y ambiental. Esta propuesta
plantea la elaboracion de una fonoteca de sonidos de ecolocacion que represente adecuadamente la
diversidad taxondmica y territorial del pais, a través de un esfuerzo multiinstitucional, que conjunte en
una meta comun a los mastozodlogos de México que estudian murciélagos con deteccion acustica, y
que permita la capacitacion de nuevos recursos humanos que amplien la cobertura territorial en la
aplicacion de estas metodologias. La primera parte del proyecto (que se desarrolla en esta propuesta)
implica la formacion de una plataforma a nivel nacional, integrada por 8 grupos de trabajo regionales,
que posibilite la obtencién de grabaciones de referencia y la presencia de personal capacitado en todo
el territorio mexicano. Se realizaran talleres regionales, en los cuales se establecera la metodologia de
trabajo, se socializaran los conocimientos existentes, y se ofrecera la base conceptual y la capacitacion
en las técnicas de campo y computacién necesarias para la obtencion y analisis de grabaciones de
referencia, y para la aplicacion de las técnicas de deteccidn acustica. Adicionalmente, se reuniran y
organizaran las grabaciones que ya poseen algunos grupos de investigacion. Los grupos de trabajo
emprenderan trabajo de campo para obtener nuevas grabaciones segun protocolos validados, las cuales
se incorporaran, junto con sus metadatos, en la fase inicial de la conformacién de la fonoteca nacional.
Se analizara periédicamente la variacion intraespecifica e interespecifica del conjunto de grabaciones
preexistentes y las de nueva obtencioén, y se ensayaran herramientas estadisticas de identificacion de
las especies, con tal de informar el disefio de muestreo adecuado para obtener una buena
representacion de la variabilidad de los chillidos de ecolocacién de los murciélagos mexicanos, y evaluar
las metodologias de grabacion y las posibilidades de identificacion. El objetivo final es construir una



fonoteca de referencia nacional y conformar una red de personal capacitado en la aplicacion de las
técnicas de deteccidn acustica a programas de monitoreo de murciélagos en México. La informacion
generada esta fase del proyecto permitira desarrollar a mas largo plazo una herramienta de identificacion
automatizada de uso publico.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacién. En
su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de los
datos.
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1.- RESUMEN EJECUTIVO

La deteccidén acustica es una herramienta esencial para el estudio de los murciélagos
insectivoros, que permite obtener informacién relevante sobre aspectos clave de su ecologia
tales como distribucién, diversidad, uso del habitat, dindmica poblacional, periodos de
actividad y relaciones con variables ambientales. Las especies insectivoras representan mas
del 60% de los murciélagos en las selvas y bosques del sureste de México, llegando hasta la
totalidad de las especies en las comunidades de las zonas Nearticas del pais. De las 139
especies de murciélagos presentes en México, 83 (60%) emiten pulsos de ecolocalizacién
intensos que pueden en muchos casos ser diagndsticos para la identificacion de las especies,
posibilitando la aplicacion de técnicas de deteccidn acustica para su estudio y monitoreo. La
informacién sobre la composicion, riqueza y niveles de actividad relativos entre especies de
murciélagos tiene el potencial de informar sobre el estado de los ecosistemas y su respuesta
ante impactos ambientales como el cambio climatico y de uso de suelo. Sin embargo, la
aplicacidon de estas técnicas requiere de la evaluacién previa de la variabilidad intraespecifica
e interespecifica de las caracteristicas de los sonidos de ecolocalizacién de las especies y del
desarrollo de herramientas de identificacién o discriminacidn acustica entre especies. Para
ello, se requiere de colecciones de sonidos de referencia que representen esta variacion. La
compilacién de este material significa una tarea moumental en un pais como México, con
gran extension territorial y enorme diversidad taxondmica y ambiental. Esta propuesta
planteé la elaboracién de una fonoteca de sonidos de ecolocalizacidén que represente
adecuadamente la diversidad taxonémica y ambiental del pais, a través de un esfuerzo
multiinstitucional. La Asociacion Mexicana de Mastozoologia A.C. (AMMAC) conjunté en una
meta comun a los mastozoologos de México que estudian murciélagos con deteccidn
acustica, y asi permitir la capacitacion de nuevos recursos humanos en la aplicacion de estas

metodologias a lo largo del pais. La primera parte del proyecto (que se desarrolla en esta
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propuesta) implica la formaciéon de una red de trabajo a nivel nacional, integrada por ocho
grupos de trabajo regionales, que posibilite la obtencidn de grabaciones de referencia y la
presencia de personal capacitado en todo el territorio mexicano. Se realizaron cuatro talleres
regionales, en los cuales se establecié la metodologia de trabajo, se socializaron los
conocimientos existentes, se ofrecid la base conceptual, y se capacitd en las técnicas de
campo necesarias para la obtencidn de grabaciones acusticas de referencia. Los grupos de
trabajo en cada region del pais realizaron actividades de campo para obtener grabaciones de
acuerdo al protocolo validado, las cuales se incorporaran, junto con sus metadatos, en la
base de datos final que conformara la fonoteca nacional. La informacién generada en esta
fase del proyecto permitird desarrollar a mas largo plazo una herramienta de identificacién
automatizada de uso publico y programas de monitoreo regionales y nacionales. Durante
este tercer y ultimo informe de actividades del proyecto “Compilacién de fonoteca de

III

referencia de los murciélagos insectivoros de México: fase 1”, para el periodo de trabajo
comprendido entre el 15 de marzo de 2016 y el 28 de febrero del 2018, se presentan las
siguientes actividades y productos: a) protocolo de metodologias para la adquisicion del
material acustico, b) informe de actividades de los talleres regionales, c) informe de
actividades de salidas de campo (183 en total en las 8 regiones), d) mapa en formato digital
de las localidades muestreadas, e) total de grabaciones acusticas en formato WAV (2032
grabaciones de 1657 individuos), f) base de datos en formato Microsoft Access con los
metadatos de las 2032 grabaciones, g) base de datos en formato Microsoft Access con los
datos de los ejemplares y tejidos en colecciones bioldgicas, h) fotografias digitales de los
individuos capturados. Se conformé una red de grupos de trabajo con personal capacitado
integrada por investigadores, alumnos y técnicos de aproximadamente 30 instituciones
académicas. Entre los participantes se obtuvieron 2032 llamados de 68 especies de especies
de murciélagos insectivoros mexicanos (Familias: Vespertilionidae, Molossidae,

Phyllostomidae, Mormoopidae, Natalidae, Noctilionidae y Emballonuridae) y sus respectivas

fotografias digitales para 27 estados de la Republica Mexicana.
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2.- INTRODUCCION

La deteccidén acustica es una herramienta esencial para el estudio de los murciélagos
insectivoros, ya que permite obtener informacidn relevante sobre aspectos clave de su
ecologia como distribucién, diversidad, uso del habitat, dindmica poblacional, periodos de
actividad y relaciones con variables ambientales. De las 139 especies de murciélagos
presentes en México, 83 (60%) emiten pulsos de ecolocalizacidn intensos que pueden ser
detectados con relativa facilidad por detectores ultrasdnicos y en muchos casos pueden
utilizarse para la identificacidn de las especies. Esto posibilita la aplicacién de técnicas no
invasivas de deteccién acustica para su estudio y monitoreo. La informacion sobre los
cambios espacio-temporales de la composicién, riqueza y niveles de actividad relativos de
los ensamblajes de murciélagos tiene el potencial de informarnos sobre el estado de los
ecosistemas y su respuesta ante impactos ambientales como el cambio climatico y el cambio
de uso de suelo.

Sin embargo, la aplicacién de estas técnicas requiere de la evaluacidn previa de la
variabilidad intraespecifica e interespecifica de las caracteristicas de los sonidos de
ecolocalizacion de las especies y del desarrollo de herramientas que permitan hacer una
adecuada clasificacion de los sonidos a diferentes niveles taxondmicos o. Para ello, se
requiere de colecciones de referencia de sonidos que representen esta variacion, cuya
compilacién significa una tarea monumental en un pais como México, con gran extensién
territorial y enorme diversidad taxonémica y ambiental.

Esta propuesta plantea la elaboracién de una fonoteca de sonidos de ecolocalizacién
gue represente adecuadamente la variacidén taxondmica, geografica y ambiental de estos
sonidos. Para ello se requiere un esfuerzo multiinstitucional que conjunte en una meta
comun a los mastozoologos de México que utilizan la deteccion acustica para el estudio de

murciélagos, y que permita la capacitacidon de nuevos recursos humanos en la aplicacidn de
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estas metodologias a lo largo del pais. La primera parte del proyecto (que se desarrolla en
este documento) incluye la creacién de una red nacional, integrada por ocho grupos de
trabajo regionales, que posibilitd la obtencidn de grabaciones de referencia y la presencia de
personal capacitado en temas de acustica a lo largo del territorio mexicano. Se realizaron
talleres regionales en los que se establecio la metodologia de trabajo, se socializaron los
conocimientos existentes, se ofrecieron bases conceptuales y se capacito a los participantes
en el proyecto para el uso de las técnicas de campo necesarias para la obtencidn de
grabaciones de referencia, asi como para la aplicacién de las técnicas de deteccion acustica.
Los grupos de trabajo realizaron multiples salidas de campo para obtener nuevas
grabaciones siguiendo el protocolo establecido para homogeneizar metodologias y para
estandarizar la calidad de las grabaciones. Las grabaciones obtenidas y sus metadatos
forman parte de la fase inicial de la conformacién de la fonoteca nacional.

El objetivo final de este proyecto es construir una fonoteca de referencia nacional y
conformar una red de personal capacitado en la aplicacidn de las técnicas de deteccion
acustica a programas de monitoreo de murciélagos en México. La informacidn generada
permitira desarrollar a mas largo plazo una herramienta de identificacién automatizada de

uso publico y programas de monitoreo regionales y nacionales.

Justificacion.

Los murciélagos insectivoros constituyen una fraccion muy importante de la
diversidad de mamiferos de los ecosistemas mexicanos (Ceballos y Oliva, 2005) y
proporcionan servicios ambientales muy valiosos como la supresién de artrépodos que
constituyen plagas agricolas y forestales, la redistribucién de nutrientes entre ecosistemas, el
soporte de las cadenas tréficas de los ecosistemas cavernicolas y la provisidén de guano como
fertilizante de uso agricola, entre otros (Cleveland et al., 2006; Kunz et al., 2011; McCracken
etal., 2012).

Por otro lado, los murciélagos insectivoros son susceptibles a amenazas generadas

Informe Final.
Compilacién de fonoteca de referencia de los murciélagos insectivoros de México: Fase I.
7



&
% ASOCIACION MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA, A.C.

por la actividad humana. Es evidente que estas especies son sensibles a la pérdida y
degradacion de los habitats naturales y a los pesticidas y contaminantes (Racey y Entwistle,
2003). Muchas especies se han revelado excepcionalmente sensibles a impactos con los
generadores de energia edlica (Kunz et al., 2007a), y otras son especialmente vulnerables a
las perturbaciones de sus refugios (Arita, 1996; Racey y Entwistle, 2003).

Los datos que se pueden generar mediante monitoreos acusticos son de fundamental
importancia para evaluar el estado de conservacién de las especies y su vulnerabilidad ante
las modificaciones de los habitats. Estas herramientas también pueden servir para planificar
las modificaciones al ambiente derivadas de la construccion de infraestructura humana,
como en el caso de la instalacidn de plantas edlicas, de forma que se minimice el impacto
sobre la quiropterofauna (Kunz et al., 2007b). Asi mismo, el monitoreo acustico de los
murciélagos puede aportar informacion clave sobre el funcionamiento y estado de
conservacién de los ecosistemas (Haysom et al., 2013), y sobre los efectos de las actividades
humanas y los cambios ambientales sobre la biodiversidad (Jones et al., 2013; Rebelo et al.,
2010; Sherwin et al., 2013). El monitoreo acustico puede también contribuir de forma
fundamental a completar el conocimiento de la distribucidén de la fauna mexicana de
quirdpteros insectivoros ya que es una técnica relativamente facil y barata de implementar
gue se puede utilizar en grandes extensiones territoriales .

Sin embargo, la aplicacién adecuada de las técnicas de deteccién acustica requiere del
conocimiento del comportamiento ecolocalizador y de las caracteristicas de los sonidos de
ecolocalizacidn de las especies. La identificacion acustica suele ser sencilla en el caso de
especies con sonidos muy caracteristicos (la mayoria de los embalonuridos, mormaépidos y
noctiliénidos), pero es mas complicada en el caso de especies de las familias Vespertilionidae
y Molossidae, que presentan caracteristicas acusticas muy similares debido a su cercania
evolutiva y convergencias ecoldgicas. estan evolutivamente cercanas y en algunos casos
pueden alimentarse de forma parecida. En cualquier caso, la determinacién taxondmica

depende de la existencia de material de referencia. Al igual que los organismos colectados en

Informe Final.
Compilacién de fonoteca de referencia de los murciélagos insectivoros de México: Fase I.

8



&
% ASOCIACION MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA, A.C.

campo se identifican por comparacion con los referentes en las colecciones de museo, los
sonidos registrados en campo deben compararse con una coleccién de referencia. Para la
identificacidn de especies por medios acusticos, es necesario elaborar criterios de
identificacion con base en el analisis cuantitativo de los sonidos de ecolocalizacion para
poder asignar certezas de identificacion (Parsons y Szewczak, 2009). El desarrollo de estos
criterios, su calidad y precisién depende de la disponibilidad de una fonoteca de referencia
con representacion suficiente de las vocalizaciones y su variacidn de las especies presentes
en el area de interés (Walters et al., 2012).

La aplicacién de las metodologias de deteccidn acustica en paises como México
todavia estd limitada por la poca disponibilidad de equipo y, sobre todo, a que no se cuenta
con fonotecas de referencia adecuadas para la elaboraciéon de criterios de identificacidn de
las especies (Walters et al., 2013). La compilacién de una fonoteca de sonidos de
ecolocalizacion representativa de las especies presentes en el pais, asi como el desarrollo de
criterios de identificacion acustica que pudieran estar disponibles como herramientas
electrdnicas de uso libre, potenciara sin duda el uso de los métodos de deteccidn acustica. La
disponibilidad de una herramienta de identificacidon y de metodologias de monitoreo
estandarizadas facilitaria la operacion y la obtencidn de datos confiables a las empresas,
agencias gubernamentales, academia, empresas y otros sectores interesados en el
monitoreo y evaluacién de murciélagos insectivoros. Esto permitiria la generacién de
informacidn sobre la distribucién de las especies, y posibilitaria la creaciéon de programas de
monitoreo en areas naturales protegidas, de ambito local, estatal o nacional.

Otra limitante para la aplicacién de las técnicas de deteccidn acustica, es que el
numero de profesionales capacitados para su uso es todavia limitado y geograficamente
restringido a unos cuantos “focos” regionales que no permiten una amplia cobertura del
territorio mexicano. México es inmenso, y la fauna de murciélagos muy diversa, abundante y
de composicidon muy distinta entre regiones. Esto favorece la existencia de variacién

geografica considerable en las caracteristicas de los sonidos de ecolocalizacion de especies
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particulares, lo cual hace dificil que grupos de investigacién aislados desarrollen las bases
para la aplicacidn de las técnicas de deteccidn acustica y de monitoreo de poblaciones de
murciélagos insectivoros a nivel nacional. El trabajo por separado puede conducir a la
duplicidad de esfuerzos, con la consecuente ineficacia en tiempo y economia. La creacion de
una fonoteca nacional en un tiempo razonable, y la posibilidad de realizar monitoreos de
escala nacional, dependen de la formacién de una red de profesionales y colaboradores
distribuidos por todo el territorio nacional que en un esfuerzo coordinado garanticen una
amplia cobertura geografica, ambiental y taxondmica.

Por ello, la Asociacién Mexicana de Mastozoologia, A. C. (AMMAC), que reldne a un
porcentaje mayoritario de los profesionales y estudiantes de la mastozoologia en México, se
plantea la iniciativa de sentar las bases necesarias para la aplicacion de las técnicas de
deteccion acustica a las necesidades nacionales de conocimiento y conservacion de la fauna
de quirdpteros insectivoros, asi como para el uso del monitoreo de sus comunidades como
herramienta de evaluacién ambiental. Estas bases incluyen la creacién de una red creciente
de personal capacitado en la aplicacion de las técnicas de deteccidn acustica, la compilacién
progresiva de una fonoteca representativa de los sonidos de ecolocalizacion de las especies
presentes en el pais, y de la elaboraciéon de criterios de identificacién de las especies que
resulten en el disefio de herramientas de identificacién automatizadas.

Por otro lado, la Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), como organismo dedicado a promover el conocimiento, conservacion y uso
sustentable de la diversidad bioldgica de México, es un socio natural de la AMMAC en el
proyecto que se propone. Este proyecto pretende generar conocimiento sobre uno de los
grupos mas ricos y abundantes de la mastofauna mexicana, y proporcionar herramientas
para obtener datos sobre su distribucién, ecologia y abundancia, con lo cual resulta natural
gue se considere una coordinacion con el Sistema Nacional de Informacion sobre

Biodiversidad (SNIB) que opera CONABIO.
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3.- ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Los murciélagos representan alrededor del 30% de la fauna mexicana de mamiferos
terrestres. En algunos ecosistemas locales, como son las selvas y bosques del sureste
mexicano, este porcentaje puede alcanzar el 60% de las especies (Ceballos et al., 2005). Esta
diversidad taxonémica corresponde a una gran diversidad de roles ecoldgicos que
contribuye de forma fundamental al funcionamiento de los ecosistemas y a la provisiéon de
importantes servicios ambientales (Kunz et al., 2011). Ademas del interés intrinseco del
estudio de los murciélagos y del necesario seguimiento de las especies que puedan sufrir
amenazas para la conservacion de sus poblaciones y los servicios ecolégicos que
proporcionan, el monitoreo de este grupo tan diverso puede aportar informacién
fundamental sobre el estado o los procesos de cambio de los ecosistemas.

Los murciélagos insectivoros usan los habitats y microhabitats de forma especialista y
diferencial (Kalko et al., 2008). Debido a la gran capacidad de movimiento que les confiere el
vuelo, pueden cambiar de forma rapida los patrones de actividad y uso del habitat,
respondiendo a los cambios ambientales a nivel de paisaje de forma mas expedita y
dramatica que otros organismos menos moéviles, cuyas dindamicas responden a escalas
espaciales mas finas (Wilson et al., 1996). Por ello, los murciélagos pueden ser
especialmente informativos con respecto a los cambios funcionales inducidos por las
actividades humanas y los cambios ambientales a nivel paisajistico (Jones et al. 2013; Lundy
etal., 2010; Mehr et al., 2011), sirviendo como indicadores de conservacion de la
biodiversidad y calidad de los ecosistemas (Haysom et al., 2013; Meyer et al., 2010).

Sin embargo, debido a su gran movilidad y habitos nocturnos, los murciélagos son un
grupo dificil de monitorear mediante métodos de observacion directa. Las especies
frugivoras, sanguivoras y nectarivoras son relativamente faciles de estudiar mediante su
captura con redes de niebla, pero muchos murciélagos insectivoros desarrollan su actividad

a mayor altura o detectan facilmente las redes, con lo cual las capturas no reflejan
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adecuadamente su presencia, ni riqueza, ni su abundancia en los ecosistemas (Kunz et al.,
2009).

Todos los murciélagos americanos utilizan un sistema de sonar basado en la emision
de sonidos ultrasénicos y el analisis de sus ecos. De las 139 especies de murciélagos que
habitan México, el 60% (83 spp.) emiten sonidos de ecolocalizacién intensos que, con el
equipo apropiado, pueden detectarse a distancias relativamente grandes. La inmensa
mayoria de estos murciélagos se alimenta de insectos voladores, aunque unas cuantas
especies recogen presas sobre superficies y entre el follaje, y los murciélagos Noctilio
leporinus y Myotis vivesi atrapan peces. El sistema de sonar es indispensable para la
navegacion y la deteccidn de presas, por lo cual los murciélagos emiten sonidos de
ecolocalizacion continuamente mientras forrajean en el habitat. Es decir, filtran informacién
sobre su presencia y, contando con el equipo adecuado, son detectables en todo momento
mientras se mueven en el ambiente.

Esto los presenta como un taxdn especialmente apropiado para el monitoreo
acustico, debido a que las tasas de deteccion se relacionan con la abundancia y niveles de
actividad (ej. Hutchinson y Waser, 2007), en contraste con otros animales (por ejemplo,
insectos, ranas, aves y otros mamiferos), cuyas emisiones acusticas tienen una funcién de
comunicacidn social y se emiten tan sélo en ciertas circunstancias o épocas del afio y por tan
sélo una fraccion de los individuos de la poblacion (machos, adultos, etc.). Resulta
afortunado que los murciélagos mas dificiles de monitorear mediante métodos de captura
son los mds facilmente detectables e identificables por medios acusticos. Esto ofrece una
gran oportunidad para completar la deficiente informacién sobre su distribucion, y para
obtener datos de su ecologia y relaciones con el habitat.

En los ultimos afios se ha desarrollado tecnologia cada vez mas sofisticada, portatil y
econdmicamente accesible para la deteccion de ultrasonidos, que ha hecho relativamente
sencilla la deteccidn y grabacién de las emisiones de ecolocalizacién de los murciélagos en

campo (Parsons y Szewczak, 2009). El desarrollo de estas nuevas tecnologias ha generado un
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gran potencial en la aplicacidon de la deteccion acustica al estudio de diferentes aspectos de
la biologia de los murciélagos.

Las técnicas de deteccidn acustica permiten la evaluacidn no invasiva de las
poblaciones de murciélagos y pueden proporcionar datos de abundancia e indicadores de la
estructura de sus comunidades (Rainey e Ingersoll, 2009; Roche et al., 2011). También son
efectivas para el estudio del uso de habitat y niveles de actividad a diferentes escalas
temporales y espaciales, permitiendo la comparacién entre habitats, estructuras de paisaje y
grados de perturbacion (Gémez-Naranjo, 2013; Grindal, 1996; Pellet y Schmidt, 2005;
Sherwin et al., 2000; Torres-Morales 2007; Williams-Guillen y Perfecto, 2011;
Wickramasinghe et al., 2003). Permiten también realizar monitoreos de tendencias
poblacionales y estudios sobre diversidad a grandes escalas, ya que la deteccion acustica es
una de las metodologias mas faciles, rapidas y baratas de implementar a largo plazo y sobre
grandes extensiones territoriales (Jones et al. 2013; Roche et al., 2011; 2012; Stahlschmidt y
Bruhl, 2012; Walters et al., 2013).

El monitoreo acustico estd recomendado para la evaluacién de poblaciones de
murciélagos insectivoros por las agencias gubernamentales en Europa (Battersby, 2010),
Australia (Reardon, 2010), Estados Unidos (Manley et al., 2006) y Canada (ej. Vonhof, 2002).
En Estados Unidos, la técnica se utiliza para monitorear poblaciones de varias especies
catalogadas como amenazadas (ej. USFWS, 2014), en 4reas protegidas (ej. USFWS, 2012a), y
como parte de los protocolos estandar para evaluar los impactos de las centrales de energia
edlica (USFWS, 2012b). El “Bat Conservation Trust”, en Inglaterra, y la “Bat Conservation
Ireland”, en Irlanda, organizan los programas de monitoreo acustico mds longevos e
intensos. Estos programas se basan en la colaboracién de cientos de voluntarios
adecuadamente entrenados que colectan datos de deteccidn acustica de forma
estandarizada en recorridos en vehiculos o a pie, en habitats naturales y humanizados, y a lo
largo de aguas superficiales. Uno de los programas de monitoreo territorialmente mas

extensos es el proyecto iBats (www.ibats.org.uk), que estd basado en una red de voluntarios
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gue recorren un mismo transecto en automavil dos veces al afio utilizando un detector
ultrasénico donado por el programa. iBats ha establecido redes de monitoreo en Bulgaria,
Inglaterra, Hungria, Japdn, Rumania, Rusia y Ucrania, algunas de las cuales han colectado
datos por mas de 5 afios, y se estd extendiendo a otros paises (Jones et al. 2013). Estas
estrategias organizadas de ciencia cuidadana ha permitido analizar las tendencias
poblacionales de varias de las especies nativas a largo plazo y a nivel continental (BTC, 2010;
Roche et al., 2012).

La aplicacién de las técnicas de deteccidn acustica para el monitoreo de poblaciones
de murciélagos requiere de la identificacién de los sonidos de ecolocalizacién detectados.
Ello requiere a su vez de la disponibilidad de fonotecas de referencia, que cuenten con
conjuntos de grabaciones de calidad representativos de la diversidad taxonémica y de la
variacion individual y geografica de las especies presentes en el territorio de interés.
Requiere también del analisis de este material para definir criterios y precision de
identificacion y evaluar las probabilidades de discriminacidn entre especies. El gran potencial
de las técnicas de deteccidon acustica ha impulsado la creacién de fonotecas en las areas
mejor estudiadas como Europa occidental, Estados Unidos, Canada y Australia (ej. British
Library Sound Archives, Cornell Lab of Ornitology-Macaulay Library, Batcalls.com; ver
Walters et al., 2013, para mas referencias).

En el 2012 se inicid la creacion de una fonoteca de referencia de sonidos de
murciélagos a nivel mundial, ‘EchoBank’ (Collen, 2012). En esta fonoteca se estan intentando
reunir las grabaciones existentes en otras bases de datos de caracter regional, y las
proporcionadas por investigadores de todo el planeta. Se espera que eventualmente sea de
consulta publica pero todavia no ha sido liberada. Colaboradores de esta propuesta que han
tenido acceso a esa base de datos han observado que las especies mexicanas estdn muy
poco representadas en ella (Zamora-Gutiérrez, com. per.). A partir del analisis del muy
abundante material europeo compilado en ‘Echobank’, recientemente se construyd una

herramienta de identificacion acustica para toda Europa, disponible en red
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(https://sites.google. com/site/ibatsresources/iBatsID), la cual se estd aplicando al andlisis
de las grabaciones recabados por el programa iBats (Jones et al., 2013; Roche et al., 2011;
Walters et al., 2012).

Aungque la identificacién acustica es una herramienta poderosa para el estudio y
monitoreo de las poblaciones de murciélagos, principalmente los insectivoros, no constituye
una herramienta infalible, ni su aplicacidén estd exenta de dificultades. En primer lugar, hay
gue considerar que el comportamiento acustico de los murciélagos no es uniforme a lo largo
de su actividad de forrajeo. Las caracteristicas de los llamados de ecolocalizacion varian en
funcion de las necesidades perceptivas de los animales, distinguiéndose en general 3 fases:
1) en la “fase de busqueda” los murciélagos en general emiten pulsos de estructura
uniforme y mas o menos espaciados regularmente (aproximadamente de 1 a 14 pulsos por
segundo, dependiendo de la especie), que tienen la funcién de recopilar informacién sobre
la estructura espacial del medio y la posible presencia de presas y otros organismos.

Cuando se ha producido la deteccidn, el murciélago entra en 2) la “fase de
aproximacion”, en la cual acelera la tasa de emisidn de pulsos, los cuales generalmente se
acortan en duracion y aumentan en la tasa de modulacién, atendiendo a la necesidad del
murciélago de obtener informacidon mas detallada sobre la estructura de la presa potencial.
Finalmente, ante la identificacidén del objeto como una presa deseable, el murciélago
prosigue con 3) la “fase de captura”, en la cual la tasa de emisién de pulsos aumenta de
forma extraordinaria (hasta tasas cerca de 200 pulsos por segundo), los cuales se simplifican
en estructura, ya que su funcién ahora reside tan sélo en proporcionar informacién sobre la
rapidamente cambiante posicion relativa de la presa respecto al murciélago (Griffin et al.
1960, Schnitzler y Kalko 1998).

Debido a la cambiante estructura de los pulsos, no todos son igualmente adecuados
para la identificacion acustica. Particularmente, los pulsos de la fase de aproximacion, y
especialmente los de la fase de captura, son mdas semejantes entre especies, debido a la

convergencia y simplificacion de su funcion portadora de informacion (Jones y Holderied
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2007, Schnitzler y Kalko 1998). Es evidente que los pulsos de esas fases no se deben emplear
en la elaboracién de criterios de identificacidn, y se deben eliminar en el proceso de edicién
de secuencias de sonido destinadas a tal fin, pero ejemplos de ellas deberian formar parte
de una fonoteca representativa del comportamiento ecolocador de los murciélagos (Parsons
y Szewczak 2009). Al mismo tiempo, una herramienta de clasificacion automatizada deberia
considerar la extraccién de datos de pulsos de la fase de busqueda en grabaciones que
puedan contener otros tipos de comportamiento acustico. Afortunadamente, las fases de
aproximacion y captura son de corta duracién (unos 0.5-2 segundos), facilmente
reconocibles y siempre estan insertas en secuencias mas largas de pulsos de la fase de
busqueda. Por otro lado, la tasa de secuencias de la fase de aproximacion y captura de
presas da informacién sobre el uso del habitat por parte de los murciélagos, y seria util
poder cuantificar estos comportamientos de forma automatizada, para la cual no se han
desarrollado métodos adecuados. Adicionalmente, los murciélagos tienen un repertorio de
llamados con funcién de comunicacion social que pueden ser informativos sobre su
identidad taxondmica y comportamiento (ej. Fenton, 2003), el cual deberia reflejarse en una
fonoteca de referencia.

El desarrollo de herramientas de identificacion acustica debe considerar también la
existencia de variacién individual e intraespecifica en las caracteristicas de los llamados de
ecolocalizacidn de la fase de busqueda. Debido a la variabilidad en las necesidades
perceptivas, un mismo murciélago emite pulsos de caracteristicas diferentes segin su
localizacion en el ambiente. En el caso de la mayoria de los murciélagos Neotropicales que
emiten sefiales de frecuencia modulada (FM), los llamados emitidos en el espacio abierto
son de mayor duracién y cubren una banda de frecuencias mas estrecha que aquellos
emitidos cuando vuelan cerca del suelo o de objetos verticales como vegetacion o rocas (ej.
Siemers et al. 2001). Este acortamiento de los pulsos responde a la necesidad de evitar la
superposicién emisidon-ecos y ecos-diversos objetos, y a la necesidad de obtener mayor

resolucion en el calculo de la posicién de los objetos de fondo y las presas (e]. Kalko y
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Schnitzler 1993, Schnitzler et al. 2003, Simmons et al. 1975), mientras que en espacios
abiertos los pulsos de baja frecuencia, banda estrecha y larga duracién permiten la deteccién
de presas a mayores distancias gracias a una menor presencia de obstaculos en el ambiente
(Barclay y Brigham 1991).

Ademas de esta variabilidad individual en el comportamiento ecolocador de las
especies, existe una variacion individual dentro de las poblaciones que puede estar
relacionada con ciertas variables bioldgicas como tamafio corporal, masa, condicion fisica,
edad y sexo. Por otro lado, hay evidencia de que al menos en algunas especies puede haber
una variacién geografica importante en las caracteristicas de los sonidos de ecolocalizacién
(Guillén et al., 2000; Barclay y Brigham, 2004). Esto puede complicar la identificacion
acustica a gran escala que incluyen poblaciones geograficamente variables o especies con
caracteristicas similares pero que residen en areas diferentes (Barclay y Brigham, 2004). Al
construir herramientas de identificacion acustica hay que considerar y evaluar estos posibles
factores de variacion para considerar su inclusion en los criterios de identificacién. Por
ejemplo, una herramienta a nivel nacional puede subdividirse en una serie de conjuntos
regionales de especies que incluya el origen geografico de las grabaciones entre los criterios
de identificacidn. Evidentemente, la posibilidad de construir herramientas de identificacion
validas en amplios territorios y para distintos estratos de las poblaciones requiere de la
disponibilidad de colecciones de grabaciones en los que esté representada de forma
adecuada toda esta variabilidad, lo cual se puede lograr mediante un sistema de muestreo
debidamente planificado.

La existencia de variacion individual en las caracteristicas de los sonidos de
ecolocalizacidn tiene fuertes implicaciones sobre los métodos de obtencion de grabaciones
de referencia. Aunque en algunas pocas especies con llamados de ecolocalizacién
relativamente invariables (ej. Pteronotus parnellii, Natalus mexicanus), es posible obtener
grabaciones utiles haciéndolas volar en espacios confinados, en la mayoria de los casos es

necesario obtener las grabaciones cuando los murciélagos estan a alturas y en ambientes
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tipicos de la especie. Esto requiere de buenos conocimientos sobre la ecologia y el
comportamiento de las especies, y de habilidades y técnicas apropiadas para conseguir que
los murciélagos previamente capturados e identificados vuelen en sus condiciones tipicas
mientras se mantienen lo suficientemente cerca de los detectores para obtener grabaciones
con suficiente intensidad y calidad (Parsons y Szewczak, 2009).

Para ello se han utilizado diversas técnicas de grabacion, desde la liberacidn de los
murciélagos en entornos con caracteristicas espaciales que permiten dirigir el vuelo de los
murciélagos dependiendo de las caracteristicas de la especie (por ejemplo, frente a setos,
bordes de bosque, o en barrancas), con o sin distintos tipos de marcajes luminosos o
siguiéndolos con una ldmpara, hasta la sujecion del murciélago mediante un hilo ligero a una
tirolesa. También se pueden obtener grabaciones de murciélagos en vuelo libre siempre y
cuando se pueda determinar la especie con certidumbre. Estas excepciones incluyen el caso
de refugios monoespecificos y que se pueda seguir el vuelo de los murciélagos hasta una
cierta distancia que evite el efecto de la presencia de objetos cercanos, o que la forma o la
coloracién del murciélago permita su identificacidn inequivoca al iluminarlo durante el vuelo
(Parsons y Szewczak, 2009). Asi mismo, todos estos métodos pueden introducir variacién en
las caracteristicas de los llamados de ecolocalizaciéon emitidos por los murciélagos, los cuales
deben ser evaluados de forma adecuada mediante los analisis estadisticos apropiados.

Aun contando con fonotecas bien nutridas y representativas de la variabilidad de
sonidos producidos por todas las especies presentes en el area geografica de interés, no se
puede esperar que la identificacién de las especies sea absolutamente certera, salvo en los
grupos de murciélagos con pulsos de estructura exclusiva, alin con las técnicas de analisis
mas sofisticadas. Hay que tener en cuenta que los llamados de ecolocalizacién de los
murciélagos han evolucionado como elementos portadores de informacién sensorial, y no
como sefiales sociales de identificacién de conespecificos (como los cantos de las aves o los
insectos) y como tales estan sujetos a los procesos de convergencia y paralelismo evolutivos.

Por ello, debemos esperar que especies con historia evolutiva compartida, tamafio corporal
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similar, y que forrajean de forma parecida, utilicen sonidos de ecolocalizacidn similares, ya
que tienen necesidades sensoriales compartidas (Barclay, 1999).

Las experiencias anteriores de construccién de criterios y herramientas de separacion
entre especies por sus sonidos han mostrado que la identificacion es generalmente
probabilistica, con un cierto grado de incertidumbre (Zamora-Gutiérrez et al., 2016). Otros
estudios han notado dificultades especiales en separar algunos grupos de murciélagos
vespertiliénidos, como los del género Myotis (Hughes et al., 2011; Walters et al., 2012). Es
de esperar que con una fauna de murciélagos tan diversa como la mexicana, aparezcan
dificultades en separar los llamados producidos por las especies de ciertos grupos, aunque
también nos encontramos con la ventaja de que algunos de los grupos de insectivoros
tropicales como los embalonuridos y los mormdpidos, emiten sonidos altamente
caracteristicos y generalmente pueden ser perfectamente identificados (Zamora-Gutierrez et
al., 2016). Una forma de evitar la conformacién de conjuntos de especies con sonidos muy
parecidos es el separar las faunas regionales que puedan presentar especies similares
ecoldgicamente pero de distribucidon alopatrica. Finalmente, y a pesar de no identificar el
100% de los sonidos, no se descarta la utilidad esta técnica a diferentes niveles taxondmicos
(familias, géneros, grupos tréficos) (Zamora-Gutierrez et al., 2016).

Para la deteccidén y grabacidon de los llamados de ecolocalizacidén de los murciélagos
se pueden emplear una diversidad de equipos y técnicas. Algunas técnicas de
transformacion de ultrasonidos como la del heterodinaje, pierden la mayor parte de la
informacién de la sefial y no permiten la extraccién de la mayoria de los pardmetros
necesarios para la discriminacién de muchas especies, aunque pueden ser Utiles para la
identificacion inequivoca de unas pocas especies con sonidos de frecuencias y caracteristicas
espectrales muy particulares.

Las técnicas de division de frecuencias mediante conteo de cruces por cero, que
utilizan equipos muy populares como los de Anabat (Titley Electronics), pierden informacién

sobre muchas variables de interés para la discriminacidn entre especies al eliminar la
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informacién sobre amplitud y componentes armodnicas, y por la necesidad de incorporar
mecanismos de deteccion de las sefiales basados en la intensidad y no en la composicién del
espectro (Fenton, 2000; Parsons y Szewczak, 2009). Ademads, ofrecen menor distancia de
deteccion (Adams et al., 2012). Hasta hace unos afios, estas técnicas tenian la ventaja de
que la escasez de datos registrados permitia el almacenamiento de muchas grabaciones en
poco espacio de memoria y el rapido procesamiento de los archivos. Sin embargo, con el
desarrollo de procesadores de cdmputo mucho mas rapidos y memorias y discos duros de
mucha mayor capacidad, estas ventajas sobre métodos de muestreo y proceso digital mas
intensivos han desaparecido. Aunque las técnicas de division de frecuencias se han
empleado para elaborar fonotecas de referencia y herramientas de identificacion, sus
limitaciones comprometen la capacidad de alcanzar una gran precision en la clasificacidn, en
especial en areas con gran diversidad de especies con sonidos similares.

La técnica preferida hoy en dia es el muestreo digital de la sefial captada con un
micréfono sensible y con la respuesta relativamente plana al rango de frecuencias
empleados por los murciélagos, mediante un convertidor analégico/digital de alta velocidad
de muestreo (normalmente por encima de 250 kHz, ya que se necesita una frecuencia de
muestreo al menos del doble de la maxima frecuencia que se pretende muestrear; Bradbury
y Vehrencamp, 1998). La sefial asi digitalizada se puede almacenar temporalmente en una
memoria digital, y reproducirla a menor velocidad, segun el método conocido como
“expansion del tiempo”, consiguiendo una conversion de la frecuencia al rango audible, y
permitiendo la grabacién en un sistema analdgico o digital que trabaje en este rango
audible. Con el descenso de costos de las memorias digitales y el aumento de la velocidad de
los procesadores y las interfaces de comunicacién, se ha hecho posible desarrollar aparatos
qgue vuelcan directamente los datos a memorias de alta capacidad o al disco duro de una
computadora mediante puertos USB, lo cual elimina la necesidad de conversién de
frecuencias y de las grabadoras, permitiendo la captura digital de largas sesiones de

deteccidn acustica. Estos ultimos métodos son los preferidos en la actualidad, ya que
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permiten la obtencion de grabaciones de alta calidad, con la preservacion maxima de las
caracteristicas temporales y espectrales de las sefiales, lo cual permite la extraccién de un
mayor numero de parametros y mejora la capacidad de discriminar entre especies (Parsons
y Szewczak, 2009).

Aunque un programa de monitoreo se beneficiaria de la mayor estandarizacion
posible de las metodologias de obtencidn de datos, para algunos proyectos es conveniente
poder incorporar toda la informacién disponible. Algunas de las técnicas de deteccidn
heterodina mas sencillas pueden servir perfectamente para documentar la presencia de
especies caracteristicas, tales como Pteronotus parnellii, mientras que las técnicas de
divisién de frecuencias o cruces por cero sirven para documentar la presencia de especies
con sonogramas muy caracteristicos, como la mayoria de los murciélagos en las familias de
los emballondridos y mormépidos, y algunos de los moldsidos. Igualmente, distintos tipos de
micréfonos y detectores pueden proporcionar grabaciones de distinta calidad, pero que
permitan la incorporacién de datos valiosos a un programa de monitoreo.

Por ello, no conviene rechazar a priori la incorporacién a una fonoteca de referencia
de grabaciones obtenidas con distintos sistemas, ya que permitiria la participacion de mayor
numero de observadores en los programas de monitoreo (por ejemplo, la red de monitoreo
inglesa permite la participacidon de observadores con todo el rango de variacién de equipo de
deteccién; BTC, 2010; Walsh et al., 2004). Lo que es conveniente es incorporar en los
metadatos informacidn sobre las caracteristicas de las técnicas de las grabaciones y evaluar
la influencia de estos factores sobre la calidad de la identificacion.

Otra cuestidn técnica que influencia la eficacia y aplicabilidad de los métodos de
identificacion acustica se refiere a las metodologias de analisis de las grabaciones y
extraccién de parametros de los pulsos de ecolocalizacidn, y a los métodos estadisticos de
clasificacién. La mayoria de los estudios publicados a la fecha han recurrido a la extraccién
de pardmetros mediante la localizacién manual de cursores sobre graficos de oscilogramas,

espectros de poder y sonogramas (o espectrogramas) de los sonidos. Esta técnica es
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susceptible a diferencias en las medidas debido a la subjetividad del observador y
variaciones en la técnica de representacion, y esta limitada a una corta serie de variables que
pueden ser obtenidas en un tiempo razonable. Mds recientemente, varios programas de
analisis han incorporado algoritmos de localizacidn automatica de pulsos en las grabaciones
y la medicién automatizada de parametros (ej. BatSound, Pettersson Elektronik), algunos de
forma muy sofisticada (SASLab, Avisoft Bioacoustics; Sonobat, DnDesign).

Este desarrollo permite la obtencidn de un gran nimero de variables de los pulsos de
una forma muy eficiente y estandarizada, eliminando la subjetividad del observadory
aumentando la capacidad de clasificacion de los sonidos. La herramienta para la
identificacidn acustica de los murciélagos europeos y mexicanos recientemente publicada
hace uso de estas capacidades (Walters et al., 2012; Zamora-Gutierrez et al., 2016). Los
métodos estadisticos mas utilizados para la clasificacidn de los sonidos de ecolocalizacién de
murciélagos son el analisis discriminante, lineal o cuadratico, y los algoritmos de aprendizaje
automatizado (Parsons y Szewczak, 2009; Walters et al., 2012; Zamora-Gutierrez et al.,
2016). Sin embargo, mas recientemente se han estado explorando métodos sinergéticos,
maquinas de soporte vectorial o clasificadores de procesos gaussianos, los cuales podrian
hacer un uso mas eficiente de la informacion y clasificar mas eficientemente los sonidos
(Obrist et al., 2004; Redgwell et al., 2009; Stathopoulos et al., 2014).

A pesar de las dificultades inherentes de este tipo de trabajos, en afios recientes, un
numero creciente de investigadores y empresas consultoras de México han empezado a
utilizar técnicas de deteccidn acustica, lo cual ha permitido la obtencidn de informacién
sobre varios aspectos de la ecologia de una variedad de murciélagos insectivoros,
demostrando la utilidad de estos métodos (Avila-Flores y Fenton, 2005; Avila-TorresAgatén y
Guillén Servent, 2007; Briones-Salas et al., 2013; Gémez-Naranjo, 2013; Gonzalez-Terrazas et
al., 2016; Guillén-Servent, 2005; Guillén-Servent e Ibanez, 2007; Ibafiez et al., 1999; Ibafez
etal. 2002; Ibafez et al., 2004; Ibanez et al., 2001; Ibarra-Alvarado, 2006; Ibarra-Alvarado y
Guillén-Servent, 2005; Lépez-Pérez, 2007; MacSwiney et al., 2006; MacSwiney et al., 2009;
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MacSwiney et al., 2008; Meneses Horan, 2013; Orozco-Lugo et al., 2002; Orozco-Lugo et al.,
2013; Pech-Canché et al., 2010; Ratcliffe et al., 2004; Rizo-Aguilar, 2008; Rizo-Aguilar et al.,
2007; Rydell et al., 2002; Smotherman y Guillén Servent, 2008; Torres-Morales, 2007;
Stathopoulos et al., 2014, Zamora-Gutierrez et al., 2016, entre otros). Estos proyectos han
proporcionado también conocimiento sobre las caracteristicas de los sonidos de
ecolocalizacion de los murciélagos mexicanos, el cual desafortunadamente permanece
disperso. Por otro lado, el conjunto de profesionales familiarizados con la deteccién acustica
ha alcanzado una masa critica suficiente para plantearse la creacion de una fonoteca de
ambito nacional que facilite la aplicacién de las metodologias de deteccidn acustica en
proyectos de monitoreo por parte de académicos y agencias, sociedades y empresas
relacionadas con la vida silvestre, y como para permitir el abordaje de un programa de

monitoreo de ambito nacional.
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4.- OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Iniciar la conformacién de una “fonoteca” de referencia de sonidos de
ecolocalizacion de las especies de murciélagos con sonar basado en sonidos de alta
intensidad presentes en el territorio mexicano, que contenga una representacion adecuada
de la variacién individual y geografica y analizar con herramientas estadisticas la variacion
intraespecifica (individual, entre jovenes y adultos, sexual y geografica), interespecifica, y
entre métodos de grabacién, para evaluar las posibilidades de discriminacién de las especies
emisoras a partir de un conjunto de datos cuantitativos obtenidos a partir del analisis de los

pulsos de ecolocalizacién mediante un procedimiento estandarizado.

4.2. OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Conformar una red de grupos de trabajo con personal capacitado, que obtenga
grabaciones de referencia en las diferentes regiones del pais, de forma que se consiga una
cobertura adecuada del territorio nacional y de la diversidad de especies de murciélagos que
alberga.

2.- Organizar cuatro talleres de entrenamiento e intercambio en las metodologias de captura
de murciélagos insectivoros y de obtencidn de grabaciones, asi como de los protocolos de
incorporacion de material a la fonoteca de referencia nacional. En estos talleres se entrenard
personal que conformara o completard grupos de trabajo regionales.

3.- Reunir, organizar y analizar las grabaciones acusticas existentes de murciélagos del pais, y
gue tengan potencial para ser incluidas en la fonoteca de referencia, evaluando este
potencial mediante la comparacion estadistica entre métodos de grabaciéon y condiciones de
obtencidn de las grabaciones.

4.- Definir un disefo de muestreo que garantice una cobertura adecuada de las especies a lo
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largo de su distribucidn geografica en la coleccidon de grabaciones de referencia.

5.- Disefar un procedimiento de validacidn y de ingreso de datos de deteccidn acustica a la
fonoteca y al Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB).

6.- Iniciar la conformacion de la fonoteca nacional integrada por grabaciones obtenidas
previamente y grabaciones de nueva obtencién durante la primera fase de trabajo de
campo, empleando los procedimientos de validacién disefiados durante el proyecto.

7.- Disefar los procedimientos de comparacidn estadistica entre métodos de obtencién de
grabaciones, técnicas de deteccidn y grabacién, sexos, edades, regiones y especies, que
permitan evaluar las grabaciones preexistentes, informar sobre los procedimientos mas
adecuados para obtener las nuevas grabaciones, apoyar los procedimientos de validacion
para el ingreso de grabaciones en la fonoteca nacional, y evaluar de manera preliminar la

factibilidad de discriminar entre especies.
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5.- METODOS UTILIZADOS

5.1. Conformacion de una red de grupos de trabajo
5.1.1.- Organizacion general del proyecto

Se realizaron dos reuniones generales del proyecto para organizar la logistica,
planificar los trabajos de campo, definir los sistemas de grabacidn, digitalizacidn y analisis de
sonidos, y establecer la distribucion geogréfica de los sitios de muestreo.

Primera reunidn de trabajo: se realizd en las instalaciones de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla en la Ciudad de Puebla de los Angeles, Puebla, el 27 de
octubre del 2014, en el marco del Xl Congreso Nacional de Mastozoologia (Fig. 1). En esta
reunién aun no se firmaba el convenio con CONABIO; sin embargo, hay que destacar que fue
aqui cuando se eligieron a los coordinadores general y regionales y se tomaron los primeros
acuerdos fundadores del proyecto (Véase Anexo 1).

Segunda reunidn de trabajo: se realizd en el Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México en la Ciudad de México, el dia 29 de abril de 2016 (Fig. 2). En
esta reunion se ratificaron a los coordinadores: el general, los técnicos y los regionales. Se
adiciona a la coordinacion técnica la Dra. Verdnica Zamora Gutiérrez, que recién habia
regresado a México después de haber obtenido su doctorado. Se establecieron compromisos
sobre las actividades a realizar, entre ellos, la realizacién de la primera reunién-taller, a
celebrarse en la Mancha, Veracruz. Se determind el nombre de la red como SONOZOTZ-
AMMAC (Véase Anexo 2).

Durante la fase de planificacién y organizacién del proyecto, el grupo de trabajo
estuvo conformado por investigadores y estudiantes de diferentes instituciones del pais cuya
participacién fue crucial para el arranque y adecuado funcionamiento del proyecto. Este
grupo fundador estuvo integrado por 18 investigadores de diversas instituciones del pais

(Cuadro 1).
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Figura 1. Primera reunién de trabajo en las instalaciones de la Benemérita Universidad

Auténoma de Puebla, Puebla.
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Cuadro 1. Participantes miembros de la Asociacién Mexicana de Mastozoologia, A.C. dentro

de la propuesta inicial del proyecto.

Grado Nombre Institucion
Dr. Rafael Avila Flores Universidad Juarez Autdonoma de Tabasco.
Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Dr. Miguel Angel Briones Salas Desarrollo Integral Regional IPN Unidad Oaxaca
(CIIDIR IPN)
. , Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
Dra. P [
ra atricia Cortés Calva . C. (CIBNOR)
Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Dra. Margarita Garcia Luis Desarrollo Integral Regional IPN Unidad Oaxaca
(CIIDIR IPN)
Br. Antonio Guillén Servent Instituto de Ecologia A.C. (CONACYT), Xalapa,
Veracruz
Instituto Manantlan de Ecologia y Conservacién de
Dr. Luis Ignacio iAiguez Davalos la Biodiversidad. Departamento de ecologia y
recursos naturales
Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Dra. Celia Lopez Gonzalez Desarrollo Integral Regional IPN Unidad Durango
(CIIDIR IPN)
Dr. Ricardo Lépez Vilchis Universidad Autonoma Metropolitana — Iztapalapa
- . , Centro de Investigaciones Tropicales, Universidad
Dra. Cristina Mac S G | ’
ra ristina Mac Swiney Gonzalez (CITRO)
M.enC. Matias Martinez Coronel Universidad Auténoma Metropolitana — Iztapalapa
Departamento de Ecologia Evolutiva. Centro de
Investigacion en Biodiversidad y Conservacion -
M.enC. C L.O L .
n armen rozco tugo Universidad Autonoma del Estado de Morelos
(CIByC— UAEM)
Br. Juan Pech Canché Facultad de.Clen.C|as Bioldgicas y Agropecuarias -
Tuxpan, Universidad Veracruzana.
, . . Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Dr. - D , .
r Victor Sdnchez-Cordero Davila Auténoma de México (UNAM)
. , Departamento de Zoologia de la Universidad
Dra. . , .
e Celia I. S€lem Salas Autonoma De Yucatan (UADY)
. Centro para la Gestidn de la Sustentabilidad
. . E. E
M. en C. Javier E. Sosa Escalante (CEGES)
Dr. Jorge A. Vargas Contreras Universidad Auténoma de Campeche — UAC
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Grado Nombre Institucion

Conservation Science Group Department of

M. C. Verdnica Zamora Gutiérrez Zoology, University of Cambridge

Figura 2. Segunda reunidn de trabajo realizada el 29 de abril de 2016, en el Instituto de

Biologia de la UNAM en la Ciudad de México.
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El organigrama del proyecto quedé conformado de la siguiente manera:

a) Responsable técnico ante la CONABIO:

Dr. Miguel Angel Briones Salas

Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad
Oaxaca, Instituto Politécnico Nacional.

b) Coordinadoras técnicas:

Dra. Maria Cristina MacSwiney Gonzdlez

Centro de Investigaciones tropicales, Universidad Veracruzana.

Dra. Verdnica Zamora Gutiérrez

Catedra Conacyt; Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional, Unidad Durango, Instituto Politécnico Nacional.

c) Técnicos:

M. en C. Fernando Montiel Reyes

Centro Interdisciplinario de Investigacidon para el Desarrollo Integral Regional, Unidad
Durango, Instituto Politécnico Nacional.

Dra. Margarita Garcia Luis

Centro Interdisciplinario de Investigacidn para el Desarrollo Integral Regional, Unidad

Oaxaca, Instituto Politécnico Nacional.

5.1.2. Area de estudio: Regionalizacion del pais.

La propuesta pretendia abarcar todo el territorio mexicano, para lo cual se propuso
una division del pais en regiones mas o menos naturales y relativamente seguras que
pudieran contener faunas diferenciadas y logisticamente manejables: 1)Regién Californiana
(Baja California, Baja California Sur y Sonora); 2) regién Noroeste (Durango, Sinaloa y
Chihuahua); 3) region Occidente (Colima, Nayarit y Jalisco); 4) region Oriente (Puebla,
Tlaxcala y Veracruz): 5) regiéon Centronorte (Aguascalientes, Guanajuato, San Luis Potosi,

Nuevo Ledn y Zacatecas); 6) region Centrosur (Estado de México, Morelos, Hidalgo y
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Querétaro) y 7) regiéon Sureste (Campeche, Quintana Roo y Yucatdn) y region Suroeste

(Chiapas, Oaxaca y Tabasco) (Fig. 3).

[ ] californiana
[ Norte

I Centronorte
B Occidente
[ | Centrosur
[ Oriente
B Suroeste
B Sureste

Figura 3. Area de estudio. Propuesta de regionalizacién del pais en estados para el desarrollo

del proyecto.
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5.1.3. Grupos de trabajo: Coordinadores regionales.

Con base en la regionalizacion propuesta, se establecieron ocho grupos de trabajo
con un coordinador regional que se responsabilizé de la organizacién del trabajo del grupo
regional y que sirva de representante del trabajo realizado en la parte correspondiente del
pais en las reuniones generales del proyecto (Cuadro 2). Los grupos tuvieron la posibilidad de
ir creciendo con estudiantes y mas personal entrenado en los talleres de capacitacién. La
region Noreste del pais quedd por el momento sin cobertura debido a la situacién de

inseguridad que hace demasiado peligroso realizar trabajo de campo nocturno en la zona.

Cuadro 2. Coordinadores regionales del proyecto.

Regiones Coordinadores

1 Regiodn Californiana Dra. Verdnica Zamora Gutiérrez
Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional, Unidad Durango,
Instituto Politécnico Nacional (CIDIIR Durango-IPN)
Dra. Patricia Cortés Calva
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste S.C.
(CIBNOR)

2 Regién Noroeste Dra. Celia Lopez Gonzalez y Dra. Verdnica Zamora
Gutiérrez
Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional, Unidad Durango,
Instituto Politécnico Nacional (CIDIIR Durango-IPN)

3 Regidn Occidente Dr. Luis Ignacio ifiiguez Davalos
Centro Universitario de la Costa Sur, Universidad de
Guadalajara (CUCSUR-U. de G.)

4 Regidén Oriente Dra. Cristina Mac Swiney Gonzdlez
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5 Regidén Centronorte

6 Regidén Centrosur

7 Regiodn Sureste

8 Regidn Suroeste

Centro de Investigaciones tropicales, Universidad
Veracruzana (CITRO-UV)

Dr. Jorge Ortega Reyes

Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, Instituto
Politécnico Nacional (ENCB, IPN)

Dra. Melina Del Real Monroy

Universidad Auténoma de Zacatecas (UAZ)

Dr. José Antonio Guerrero Enriquez

Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM)
Dra. Celia I. Sélem Salas

Universidad Auténoma de Yucatan (UADY)
Cristina Mac Swiney Gonzalez

Centro de Investigaciones Tropicales, Universidad
Veracruzana (CITRO, UV)

Dr. Rafael Avila Flores

Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT)
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5.2. Talleres de entrenamiento e intercambio de metodologias

Se realizaron cuatro talleres regionales del proyecto para discutir, analizar, definiry

refinar el protocolo de trabajo a utilizar durante las actividades de campo

5.2.1. Primera reunion-taller general del proyecto.

Esta primera reunidn-taller, se llevé a cabo en la estacién Biolégica La Mancha, del
Instituto de Ecologia, A.C., en La Mancha, Veracruz, del 7 al 10 de junio de 2016. Durante
este taller, se realizaron actividades teéricas y practicas en donde: 1) se compartieron los
fundamentos de acustica y biologia de quirépteros necesarios para participar en el proyecto;
2) se practicaron los métodos de captura de murciélagos insectivoros y su identificacion
taxondmica; 3) se definieron y practicaron las técnicas de obtencion y andlisis de grabaciones
de referencia; 4) se proporciond entrenamiento en el uso del equipo especifico del proyecto
(detectores de ultrasonidos UltraSoundGate 116Hn con micréfono condensador de alta
calidad de Avisoft Bioacoustics) y 5) se estandarizaron los procedimientos de uso del equipo
de deteccidn acustica. En el taller también se ofrecié entrenamiento basico en el uso de los
programas BatSound (Pettersson Elektronik AB), que fue empleado para la revisién y edicion

de grabaciones (Véase Anexo 3).

5.2.2. Segundo taller regional-Norte.

El segundo taller regional reunid a los participantes de las regiones Noroeste y
Californiana y se llevd a cabo en las instalaciones del Centro Interdisciplinario de
Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Durango (CIIDIR, Durango),
Instituto Politécnico Nacional, en la ciudad de Durango, Durango, del 2 al 4 de septiembre de
2016. Fue la primera vez que se presentd al personal asistente el protocolo de trabajo y se
aplicé en campo. Se realizaron sobre esta version algunas modificaciones con base en las
experiencias adquiridas durante el desarrollo mismo del taller. Se realizaron actividades de

campo y se grabaron los ejemplares capturados (Véase Anexo 4).
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5.2.3. Tercer taller regional-Sur.

El tercer taller regional se llevé a cabo en las instalaciones del Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca (CIIDIR,
Oaxaca), Instituto Politécnico Nacional, en la ciudad de Oaxaca, Oaxaca, del 8 al 10 de
septiembre de 2016. En este taller participaron investigadores y estudiantes de las regiones
Sureste y Suroeste. Durante este encuentro se presentd el protocolo de trabajo mejorado
durante el taller regional-Norte. Se realizaron actividades de campo y se grabaron los

ejemplares capturados (Véase Anexo 5).

5.2.4. Cuarto taller regional-Centro.

El taller se realizd del 22 al 24 de septiembre de 2016, en las instalaciones del
Centro de Investigacién en Biodiversidad y Conservacién (CIByC) de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos (UAEM). En este taller participaron las regiones
Centronorte, Centrosur, Occidente y Oriente. Al igual que en los talleres anteriores, se
presentd a los participantes el protocolo de trabajo y se realizaron sesiones practicas para

la captura, muestreo y grabacion de ejemplares capturados in situ (Véase Anexo 6).

5.3. Obtencion de datos y grabaciones

Las salidas de campo se llevaron a cabo entre el 7 de junio de 2016 y el 17 de
diciembre de 2017. En cada region fueron muestreadas al menos 8 dreas de interés biolégico
procurando en todo momento maximizar la cobertura geografica del muestreo. En cada sitio
fueron establecidos uno o mas puntos de muestreo (referidos en nuestro protocolo como
localidades) en los que se muestred la comunidad de murciélagos. Las localidades pudieron

incluir puntos en el espacio definidos por una coordenada Unica (por ejemplo, la entrada de
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un refugio, un estanque, un punto en el sendero, un cruce en el arroyo, etc.) o un area
pequefia (generalmente menor a 0.5 km?) en la que se establecieron dos o mas puntos de
captura cercanos entre si (por ejemplo, un fragmento pequefio de vegetacidon, un parque, la
porcidn de una reserva, un segmento de arroyo, una finca, las orillas de un poblado, etc.).

En cada localidad se obtuvo una serie de datos y muestras bioldgicas siguiendo de
manera rigurosa el protocolo definido por el grupo de trabajo (véase Anexo 7). Cuando fue
posible, se colocd un registrador automatizado de temperatura y humedad (datalogger) para
obtener datos ambientales durante el periodo de muestreo en intervalos de 15 min. En cada
punto de captura (uno o mas por localidad) se colocaron redes de seda japonesa o redes de
monofilamento de 6, 9 0 12 m en sitios que maximizaran la probabilidad de captura, como
son los caminos, senderos, arroyos, bordes de bosque, estanques y refugios (cuevas, grietas
en paredes rocosas, arboles, edificios y otras estructuras humanas). De manera estandar, las
redes fueron colocadas a 30 cm del suelo, aunque la altura especifica pudo variar
dependiendo de las caracteristicas del sitio. En algunos casos, especialmente en la entrada de
cuevas, se colocd una trampa de arpa para facilitar la manipulacién de un alto nimero de
individuos. En las cdmaras pequeiias de los refugios, las redes de golpe fueron una
herramienta auxiliar para la captura de murciélagos.

Los animales capturados fueron identificados mediante el uso de literatura y claves
taxondmicas especializadas en murciélagos o mamiferos (Medellin et al., 2008, Reid, 2009,
Alvarez-Castafieda, 2017). De cada individuo capturado se colectaron los datos estandares
gue incluyen longitud del antebrazo, peso corporal, sexo, edad y condicién reproductiva. Una
vez identificados, los individuos fueron cuidadosamente manipulados para ser fotografiados
desde diferentes angulos (rostro, cuerpo completo, ala extendida y rasgos caracteristicos de
la especie). Posteriormente, se colecté una muestra de tejido alar para generar un banco de
informacién genética resguardada en la Coleccidén Regional Durango (Mammalia) del CIDIIR-
Durango. Finalmente, los individuos plenamente identificados a nivel de especie fueron

manipulados con diferentes técnicas de liberacion (ver Anexo 7) para la grabacién de sus
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sonidos de ecolocalizacion en fase de busqueda (generalmente al momento de ser
liberados).

La identificacidon taxondmica fue uno de los pasos mas criticos durante el trabajo de
campo, puesto que cada grabacién de referencia estaria asociada a individuos identificados
con una certeza minima del 80%. Cuando no fue posible identificar al ejemplar de manera
confiable en campo, éste fue colectado para ser plenamente identificado a partir de sus
medidas y caracteristicas craneales y postcraneales en la Coleccidon de Mamiferos CIB
(CIBNOR). De manera adicional, se colectaron muestras de tejido en RNA- later para realizar

analisis genéticos confirmatorios de la identidad del individuo.

6. RESULTADOS

6.1. Protocolo de muestreo

El protocolo general de trabajo en el cual se basé la obtencion de los llamados,
ejemplares y tejidos y sus metadatos correspondientes fue modificado como resultado de la
experiencia en los talleres regionales y los muestreos iniciales de campo. En este informe se
entrega la version final del protocolo de muestreo (v. 8.0) (Véase Anexo 7).
El protocolo para el muestreo de ejemplares y grabaciones siguié las especificaciones de los
términos de referencia (Documento Anexo 3 del Convenio CONABIO-AMMAC) establecidos
para la elaboracion de la Fonoteca SONOZOTZ-AMMAC, manteniendo una estructura
compatible con la plataforma de CONABIO en la que fueron integrados los datos. Este
protocolo fue utilizado en todas las colectas de sonidos y ejemplares durante el desarrollo

del proyecto (Véase el Anexo 7).
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Los objetivos del protocolo fueron:
1) Capturar e identificar murciélagos insectivoros.
2) Obtener grabaciones de calidad de ultrasonidos de los individuos capturados.
3) Obtener fotografias de los mismos para la fototeca de CONABIO.
4) Preservar muestras selectas de tejido de los animales capturados en colecciones
mastozooldgicas autorizadas.
5) Preservar ejemplares de referencia selectos en forma de “piel y craneo” en colecciones
mastozooldgicas autorizadas.
6) Recolectar informacion geografica para la elaboracién del mapa digital para CONABIO.
7) Crear archivos digitales de llamados de ecolocalizacién y metadatos asociados,
organizados y etiquetados para permitir su ingreso a la plataforma que constituird la

fonoteca de uso libre de CONABIO.

6.2. Informe de actividades de los talleres realizados
6.2.1. Resultados de la primera reunion-taller general del proyecto.

Se llevo a cabo en la estacion Bioldgica La Mancha, del Instituto de Ecologia, A.C., en
la Mancha, Veracruz, del 7 al 10 de junio de 2016 (Fig. 3). La lista de los participantes que
elaboraron el protocolo general del proyecto se presenta en el Anexo 7. Entre los resultados
y acuerdos mads importantes se pueden citar los siguientes:

a) Se discutio, elabord y presenté la propuesta del protocolo de trabajo.

b) Se agregaron como co-coordinadores regionales a la Dra. Melina del Real (en apoyo al Dr.
Jorge Ortega, regién Centronorte) y la Dra. Verdnica Zamora (en apoyo a la Dra. Celia Lépez,
region Noroeste).

c) Se informé de la salida del Dr. Antonio Guillen como coordinador técnico, responsabilidad

gue compartia con la Dra. Maria Cristina Mac Swiney Gonzalez. Se retira de la coordinacion
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técnica debido a los compromisos laborales dentro de su Institucidn, dejando
temporalmente vacante el puesto de co-coordinador. La mayoria de los participantes
apoyaron su decision.
d) Se presentd y discutio el protocolo de toma de muestras genéticas y remision de muestras
genéticas.
e) Se valord la practicidad y conveniencia del protocolo (preliminarmente definido) mediante
la colecta de ejemplares en campo (Fig. 4).
f) Se propusieron cambios y modificaciones al proyecto, ajuste de personal (como lo
sefialado en incisos anteriores), y obtencién de informacidn y ajuste de presupuesto.

Como resultado de este taller se elaboraron los formatos de campo para el registro de
informacién geografica y ambiental, de los ejemplares, de los llamados y ejemplares

colectados (véase Anexo 7).

Figura 3. Participantes del Primer taller regional, realizado en la Mancha, Ver.
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Figura 4. Actividades de campo durante el desarrollo del curso taller en La Mancha, Ver.

6.2.2. Segundo taller regional-Norte.

El segundo taller regional se llevé a cabo en las instalaciones del Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Durango
(CIIDIR, Dgo.), Instituto Politécnico Nacional, en la ciudad de Durango, Durango, del 2-4
septiembre 2016 (Fig. 5,6y 7).

Se presentd por primera vez al personal asistente el protocolo de trabajo. Se
realizaron sobre esta versidn algunas modificaciones al mismo, que se incorporaron a la
version presentada en este informe. Se realizaron actividades de campo y se grabaron los
ejemplares capturados (véase Anexo 4). Participaron en el taller 13 personas de la regiéon

Norte (Cuadro 3)
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Cuadro 3. Participantes en el segundo taller regional Norte.

Nombre Institucion a la que pertenecen

M en C. Aldo Antonio Guevara Carrizales Universidad Autonoma de Baja California.
Dra. Celia Lopez Gonzalez CIIDIR Durango, IPN.

Dra. Verdnica Zamora Gutiérrez CIIDIR Durango, IPN.

M en C. Alfredo Leal Sandoval Universidad Auténoma de Sinaloa.

M en C. Abraham Lozano Mendoza CIIDIR Durango, IPN.

P. de Biol. Angel Garcia Rojas Instituto Tecnoldgico del Valle del Guadiana.
Dr. Jorge Ortega Reyes Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, IPN.
Dra. Melina Del Real Monroy Universidad Autonoma de Zacatecas.

Dra. Cynthia Elizalde Arellano Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, IPN.
Dr. Juan Carlos Lopez Vidal Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, IPN.
M. en C. Juan Cruzado Cortés EEBIO (Estudios Especializados en

Biodiversidad).
P. de B. Edgar Guillermo Gutiérrez Gonzalez Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, IPN.

M. en C. Guillermo Vazquez Dominguez Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y
Sustentabilidad, UNAM.
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Figura 5. Actividades desarrolladas durante el segundotaller regional, en las instalaciones del

ClIDIR, Unidad Durango, IPN.
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Figura 6. Ejemplar colectado durante las actividades de campo realizadas en el segundo taller

regional en la ciudad de Durango, Durango.

Figura 7. Actividades en el aula del segundo taller regional desarrollado en la ciudad de

Durango, Durango.
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6.2.3. Tercer taller regional-Sur.

El tercer taller regional se llevé a cabo en el CIIDR, Unidad Oaxaca, Instituto Politécnico
Nacional, en la ciudad de Oaxaca, Oaxaca, del 8 al 10 de septiembre de 2016. Se presento al
personal asistente el protocolo de trabajo (Fig. 8) y se realizaron actividades de campo (Fig.
9) que incluyeron la grabacién de los ejemplares capturados (véase Anexo 5). Participaron

dentro del taller 11 personas de la regién Sur (Cuadro 4).

Cuadro 4. Nombre de los participantes en el tercer taller regional Sur.

Nombre Institucion

Luis Arturo Hernandez Mijangos Tierra Verde Naturaleza y Cultura A. C.
(Chiapas).

Matias Martinez Coronel Universidad Auténoma Metropolitana

Unidad Iztapalapa.

Miguel Angel Briones Salas CIDIIR Oaxaca, IPN.
Margarita Garcia Luis CIDIIR Oaxaca, IPN.
Rodrigo Garcia Morales Centro del Cambio Global y la

Sustentabilidad en el Sureste, A.C.

Alba Zulema Rodas Martinez Universidad Juarez Autéonoma de Tabasco.

Lucio Pérez Pérez Universidad Juarez Auténoma de Tabasco

Rafael Avila Flores Universidad Juarez Autéonoma de Tabasco.

Concepcién Lopez Tellez Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla.

Fernando Javier Montiel CIDIIR Durango, IPN.

Verdnica Zamora Gutiérrez CIDIIR Durango, IPN.
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Figura 8. Actividades desarrolladas durante el tercer taller regional, en las instalaciones del

CIIDIR, Unidad Oaxaca, IPN.
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Figura 9. Actividades de campo para la colecta y grabacién de murciélagos durante el tercer

taller regional en Oaxaca, Oaxaca.

6.2.4. Cuarto taller regional-Centro.

El taller se realizd del 22 al 24 de septiembre de 2016, en las instalaciones del
Centro de Investigacién en Biodiversidad y Conservacidon (CIByC) de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos (UAEM). En este taller participaron las regiones Centro,
Occidente y Oriente. Las sesiones tedricas se llevaron a cabo en el auditorio del CIByC.
El taller tuvo una asistencia de 32 personas en las siguientes categorias de participaciéon
(véase Anexo 6).

Los principales resultados de este taller fueron:
a) Presentacién ejecutiva del proyecto: Exposicion de los objetivos y metas del taller. Se
presentd el origen del proyecto asi como los objetivos, productos generales esperados,
estructura y organizacién del mismo. Se informd de los avances del proyecto a la fecha

del taller (Fig. 10).
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b) Compromisos y beneficios para los colaboradores.

c) Nociones basicas de ecolocalizacion, fundamentos de acustica.

d) Presentacion de protocolos, localidad y captura.

e) Grabacidén y uso de software/equipo (Fig. 11).

c) Practica de captura e implementacién de protocolos. Se colocaron redes de niebla de

monofilamento sobre cuerpos de agua (estanques) donde los murciélagos bajan a beber

agua tras la puesta del sol (Fig. 12). Una vez capturados los individuos se practico el

procesamiento de los mismos y el empleo de las hojas de datos del proyecto para anotar la

informacién (Fig. 13).

Se capturaron individuos de Molossus sinaloae (Fig. 14), se llevd a cabo la toma de

datos morfométricos y la identificacion de los individuos y posteriormente la liberacion y

grabacién de los mismos (Fig. 15y 16).

Figura 10.- Presentacion del proyecto en el auditorio de CIByC, con los colaboradores de las

tres regiones participantes en el Taller Centro.
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I

Figura 12. Colocacion de redes de niebla sobre estanques en el parque Solidaridad”, para la captura

de murciélagos.
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Figura 13.- En la imagen el Dr. Gerardo Sanchez y los estudiantes Ariana Lira y Jonatan

Romero, identifican, miden y anotan los datos de uno de los individuos capturados.

Figura 14.- Individuo de Molossus sinaloae, capturado durante la sesion de captura de

murciélagos.
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Figura 15.- Liberacién de individuo de M. sinaloae en una tirolesa.

@

Figura 16. Grabacién de murciélagos con el euipo del proyecto.
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d) se presentaron los protocolos de: Fotografia y morfometria (Dr. Ignacio Ifiguez),
toma de muestras y preparacién de ejemplares (Figs. 17) y también se instruyé en

el uso de software Batsound y Sonobat para la edicién de pulsos y secuencias.

Finalmente se tomaron fotografias con todos los asistentes al taller (Fig. 18).

Figura 17.- El Dr. Antonio Guillén muestra a los participantes el tipo de material necesario

para la toma de muestras de tejido.
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. CENTRO DE INVESTIGACION EN
BIODIVERSIDAD Y CONSERVACION ci®C

mw‘ Mﬂm

Figura 18.- Fotografia de los asistentes al Taller Regional Centro

6.3. Informe de actividades de las Salidas de campo.
Ejemplares colectados

Se colectaron un total de 1657 individuos. De éstos, la mayoria pertenecen a la
especie Myotis velifer (n= 189), seguido de las especies Pteronotus parnellii (n= 162) y
Tadarida brasiliensis (n= 155). Diez especies se pudieron colectar solamente en una ocasién
(e.g. Perimyotis sullfavus, Myotis occultus, Idionycteris phyllotis) (Cuadro 5).

Al inicio del proyecto se habia estimado, de acuerdo con modelos de distribucion
potencial, la posibilidad de capturar 101 especies (CONABIO, datos no publicados). De
acuerdo con estos datos, en tres regiones se pudieron capturar el 50% o mas de las especies
potenciales (regiones 5, 6 y 7), mientras que en 5 regiones (1, 2, 3, 4, y 8), se capturaron
abajo del 50% de las especies potencialmente presentes (Fig. 19).

La familia con el mayor nimero de ejemplares capturados fue Vespertilionidae (n=
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741), seguida de la familia Mormoopidae (n= 415); mientras que la familia con el menor
numero de ejemplares capturados fue Noctilionidae (n= 10) (Fig. 20).

En cuanto a las regiones, en la 2 (Noroeste), se colectaron 397 ejemplares, seguido
de la regidn 8 (Suroeste) con 245 ejemplares. Las regiones con el menor nimero de
individuos colectados fueron: la regidn 3 (Occidente) con 130 ejemplares y la 1 (Californiana)

con 137 ejemplares (Figura 21).
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M Especies capturadas M Especies no capturadas

Figura 19. Numero de especies capturadas y no capturadas potencialmente presentes a nivel
regional. En la parte superior de cada barra se muestra el porcentaje de las especies
potencialmente presentes que fueron grabadas. Los numeros indican las regiones, donde 1:
Californiana; 2: Noroeste; 3) Occidente; 4) Oriente; 5) Centronorte; 6) Centrosur; 7) Sureste;

8) Suroeste.
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Figura 20. Numero de ejemplares y grabaciones por familia obtenidas en cada una

de las ocho regiones trabajadas durante el desarrollo del proyecto.
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Figura 21. NUmero de ejemplares y grabaciones obtenidas en cada una de las ocho

regiones trabajadas durante el desarrollo del proyecto. Los nimeros indican las

regiones, donde 1: Californiana; 2: Noroeste; 3) Occidente; 4) Oriente; 5)

Centronorte; 6) Centrosur; 7) Sureste; 8) Suroeste.
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Cuadro 5. Numero de llamados y ejemplares grabados por especie. G= NUmero de

grabaciones totales. E= Niumero de ejemplares grabados.

Region 1 Region2 Region3 Region4 Region5 Region 6 Region7 Region 8

Familia/Especie G E G E G E

G

E

G

E

G

E G

E G

E

Emballonuridae
Balantiopteryx io
Balantiopteryx plicata 13 13
Centronycteris centralis
Diclidurus albus
Peropteryx kappleri
Peropteryx macrotis
Rhynchonycteris naso
Saccopteryx bilineata
Saccopteryx leptura

Molossidae
Cynomops mexicanus
Eumops auripendulus
Eumops nanus
Eumops glaucinus
Eumops hansae
Eumops perotis 1 1
Eumops underwoodi
Molossus alvarezi
Molossus aztecus
Molossus coibensis
Molossus molossus 1 1
Molossus pretiosus
Molossus rufus
Molossus sinaloae
Nyctinomops aurispinosus 3 3
Nyctinomops femorosaccus
Nyctinomops laticaudatus
Nyctinomops macrotis
Promops centralis
Tadarida brasiliensis 34 26 119 75 7 7

Mormoopidae

5

14

4

14

10

7

17

10

17

9

17

13

22

10

17

13 9

22 11

10

13

15
16

11

13
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Region 1 Region2 Region3 Region4 Region5 Region 6 Region 7 Region 8

Familia/Especie G E G E G E G E G E G E G E G E
Mormoops megalophylla 22 11 50 29 11 11 16 16 10 10 21 21 18 17
Pteronotus davyi 33 18 12 12 2 2 26 24 33 32
Pteronotus gymnonotus 8 7
Pteronotus parnellii 18 9 34 24 30 25 19 19 27 26 43 39 20 20
Pteronotus personatus 22 12 12 12 5 5 10 10 4 4

Natalidae
Natalus mexicanus 18 13 2 2 3 3 10 10 8 8

Noctilionidae
Noctilio albiventris
Noctilio leporinus 10 10
Phyllostomidae
Chrotopterus auritus 4 4 3 3
Glyphonycteris sylvestris
Lampronycteris brachyotis 2 1
Lonchorhina aurita 2 1
Lophostoma brasiliense
Lophostoma evotis

Macrophyllum macrophyllum

Macrotus californicus 27 25 26 16 4 2
Macrotus waterhousii 2 2 2 2
Micronycteris microtis 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1

Micronycteris schmidtorum
Mimon cozumelae 7 7 4 4
Mimon crenulatum
Phyllostomus discolor 1 1
Phyllostomus stenomops
Trachops cirrhosus 4 4 1 1
Trinycteris nicefori
Tonatia saurophila
Vampyrum spectrum 1 1
Thyropteridae
Thyroptera tricolor
Antrozous pallidus 1 1 78 52 1 1
Bauerus dubiaquercus 1 1
Vespertilionidae

Corynorhinus mexicanus 2 2 6 6
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Region 1 Region2 Region3 Region4 Region5 Region 6 Region 7 Region 8
Familia/Especie G E G E G E G E G E G E G E G

E
Corynorhinus townsendii 10 5 14 14 11 11 1 1
Eptesicus brasiliensis 1 1 2 2
Eptesicus furinalis 1 1 9 9 6 6
Eptesicus fuscus 20 14 47 26 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3
Euderma maculatum
Idionycteris phyllotis 1 1
Lasionycteris noctivagans
Lasiurus blossevillii 5 3 4 3 4 4 2 2 2 2 2 2
Lasiurus borealis
Lasiurus cinereus 3 2 10 6 4 4 1 1 10 10 1 1
Lasiurus ega 1 1 P 2 6 5 1 1
Lasiurus intermedius 2 2 2 2
Lasiurus xanthinus 5 3 2 1 1 1
Myotis albescens 6 6
Myotis auriculus 2 1 4 2 3 3
Myotis californicus 2 2 7 5 1 1 6 6 20 20 8 8 2 2
Myotis elegans 2 2 5 5
Myotis evotis
Myotis findleyi
Myotis fortidens 1 1 6 5
Myotis keaysi 5 5 2 2 11 11 11 11 4 4
Myotis melanorhinus 16 10 1 1 5 5
Myotis nigricans 2 1 29 27 5 5 21 21
Myotis occultus 1 1
Myotis peninsularis
Myotis planiceps
Myotis thysanodes 2 1 1 1 2 2
Myotis velifer 13 7 213 124 1 1 9 9 23 23 14 14 12 11
Myotis vivesi 19 19
Myotis volans 17 9 4 3 2 2
Myotis yumanensis 2 1 51 35 11 11 8 8

Nycticeius humeralis

Parastrellus hesperus 3 2 8 8 3 3

Perimyotis subflavus 1 1

Rhogeessa aeneus 11 11
Rhogeessa alleni 1 1 1 1

Informe Final.
Compilacién de fonoteca de referencia de los murciélagos insectivoros de México: Fase I.
57



i%;o
o 2
XS

ASOCIACION MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA, A.C.

Region 1 Region2 Region3 Region4 Region5 Region 6 Region 7 Region 8
Familia/Especie G E G E G E G E G E G E G E G E
Rhogeessa genowaysi
Rhogeessa gracilis
Rhogeessa mira
Rhogeessa parvula 11 10 2 2 1 1 4 3
Rhogeessa tumida 7 7 1 1 2 2 4 4
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6.4. Mapa de las localidades muestreadas

Se logré cubrir el 100% de las regiones propuestas originalmente (Fig. 22). Las
regiones del centro y sur de México tuvieron un mayor esfuerzo de muestreo debido a la
estacionalidad menos marcada de sus ecosistemas, en comparacion con el norte de nuestro
pais que presentan ecosistemas con inviernos y veranos mas contrastantes. La extrema
estacionalidad del norte de México, especialmente que cuenta con inviernos muy frios,
limita la realizacion de los muestreos ya que la actividad de los murciélagos es baja y en
muchas localidades nula. Las bajas temperaturas invernales de estas zonas del pais obligan a
las especies de murciélagos que las habitan a migrar o hibernar para sobrevivir. Sin embargo,
desde el mes de mayo las temperaturas se estabilizan y al predominar las noches
mayormente calidas, los muestreos se intensificaron en estas dreas para completar los sitios

comprometidos.
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Figura 22. Localidades muestreadas en relacion a las ocho regiones de coordinacion para los muestreos.
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Para el caso de las localidades muestreadas, en la regidon Noroeste (2), se visitaron
36 localidades, seguida de la region suroeste con 34 localidades. La regién con el menor

numero de localidades visitadas fue la Occidente (3) con 11 (Fig. 23).
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Fig. 23. Numero de localidades muestreadas en las regiones establecidas durante
el desarrollo del proyecto. Los niumeros indican las regiones, donde 1:
Californiana; 2: Noroeste; 3) Occidente; 4) Oriente; 5) Centronorte; 6) Centrosur;

7) Sureste; 8) Suroeste.

Se logré una adecuada representatividad de los principales ecosistemas de México

con las localidades muestreadas (Fig. 24). La Unica ecorregion que no se pudo muestrear fue
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las grandes planicies, que incluye los estados de Tamaulipas y Nuevo Ledn. Aunque se
reconoce la importancia de representar la variacién geografica de los llamados de
ecolocalizacidn de los murciélagos de esta regidn, la situacion social y de seguridad es muy
complicada y de alto riesgo. En la ecorregion de selvas cdlido humedas se muestrearon 54
localidades, seguida de la ecorregién de selvas calido secas con 35 localidades. La ecorregion
con el menor numero de localidades muestreadas fue la California Mediterranea con 3 pero

también es a que cuenta con menor 4rea geografica (Fig. 25).

0 250 500 KM

@ Localidades muestreadas

[ California Mediterranea
Desiertos de America del Norte

Il Elevaciones Semiaridas Meridionales
B Grandes Planicies
I Selvas Calido-Humedas
[ Selvas Calido-Secas
I Sierras Templadas

Figura 24. Localidades muestreadas en relacion a las ecorregiones Nivel 1 definidas por la

CONABIO (2008).
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Fig. 25.- Numero de localidades muestreadas en las ecorregiones establecidas durante el
desarrollo del proyecto. CM-California Mediterranea; DAN- Desiertos de América del
Norte; ESM-Elevaciones Semiaridas Meridionales; SCH-Selvas Calido-Humedas; SCS-Selvas

Calido-Secas; ST-Sierras Templadas.

Colectores de campo

En cuanto a colectores, el proyecto logré reunir 174 colectores que participaron al
menos en una salida de campo (Cuadro 6). Cabe resaltar la importancia de la
participaciéon de muchos investigadores que formaron parte de este proyecto entre los
gue se encuentran los coordinadores del mismo; de igual forma se sumaron una gran
cantidad de alumnos de diversas instituciones del pais. Se destaca la participacién de
voluntarios que sin formar parte activa del proyecto se sumaron a las diversas actividades
de campo, colaborando en las diversas actividades propias para la obtencién de

grabaciones.
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Cuadro 6. Nombre de los colectores que participaron en la colecta de grabaciones,

ejemplares y tejidos de murciélagos insectivoros de México durante el desarrollo del

proyecto.
Nombre completo GRS Al Nombre Siglas
paterno materno

Aguilar Oballe Noé de Jesus Aguilar Oballe Noé de Jesus NJAO
Aguilar Rodriguez Pedro Adrian Aguilar Rodriguez Pedro Adrian PAAR
Alarcén Montano Martin Alarcon Montano Martin MAM
Arévalo Johana Arévalo Johana JA
Arreola Gémez Rosario Arreola GOmez Rosario RAG
Arroyo Enrique Arroyo Enrique EA
Arteaga Arévalo Gabriel Arteaga Arévalo Gabriel GAA
Arteaga Torres Luis Alberto Arteaga Torres Luis Alberto LAAT
Avila Escalante Maria Luisa Avila Escalante Maria Luisa MLAE
Avila Flores Rafael Avila Flores Rafael RAF
Avila Torresagatén Luis Gerardo Avila Torresagaton  Luis Gerardo LGAT
Ayala Berddn Jorge Ayala Berddn Jorge JAB
Ayala Téllez Héctor Leonel Ayala Téllez Héctor Leonel HLAT
Barcenas Horacio Barcenas Horacio HB
Batres Simental Adriana Batres Simental Adriana ABS
Bolivar Cimé Beatriz del Socorro Bolivar Cimé Beatriz del Socorro BSBC
Briones Salas Miguel Briones Salas Miguel MBS
Cabrera Campos Ivan Cabrera Campos Ivan ICC
Cabrera Ojeda Christian David Cabrera Ojeda Christian David CDCO
Calderdn Pérez José Calderdén Pérez José JCP
Campos Maribel Campos Maribel MC
Campuzano Romero Yaksi Yameli Campuzano Romero Yaksi Yameli YYCR
Carmona Ruiz Beatriz Daniela Carmona Ruiz Beatriz Daniela BDCR
Carrefio Ocampo Michel Carrefio Ocampo Michel MCO
Castellanos Galdamez Mariela del Carmen Castellanos Galdamez Mariela del Carmen MCCG
Cauich Cauich Ezequiel Cauich Cauich Ezequiel ECC
Chan Noh Martha Chan Noh Martha MCN
Chavez Cauich Manuel Jesus Chavez Cauich Manuel Jesus MJcc
Chavez Gonzalez Reyna Chavez Gonzélez Reyna RCG
Chavez Tovar Cuauhtémoc Chavez Tovar Cuauhtemoc CCT
Colli Chi Diana Alejandra Colli Chi Diana Alejandra DACC
Concepcidn Pérez Ceila Concepcién Pérez Ceila Cccp
Cortés Calva Patricia Cortes Calva Patricia PCC
Cruces Casellas Andrés Cruces Casellas Andrés ACC
Cruz Jacome Oscar Cruz Jacome Oscar (o]@1]
Cruz Vargas Andrea Cruz Vargas Andrea ACV
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Nombre completo Apellido Apellido Nombre Siglas
paterno materno

Cruzado Cortés Juan Cruzado Cortés Juan Jcc
Cuenca Villamonte Daniel Cuenca Villamonte Daniel DCv
Cuevas Gonzalez Jesus Carlo Cuevas Gonzélez Jesus Carlo JCCG
Cuevas Noh Naomi Cuevas Noh Naomi NCN
de la Paz Cuevas Mayra de la Paz Cuevas Mayra MPC
de los Santos Pérez Alejandro de los Santos  Pérez Alejandro ADLSP
del Real Monroy Melina del Real Monroy Melina MRM
Elizalde Arellano Cynthia Elizalde Arellano Cynthia CEA
Escobedo Rodriguez Ricardo Escobedo Rodriguez Ricardo RER
Espinoza Gomez Aldo Giovanny Espinoza Gomez Aldo Giovanny AGEG
Esquivel Arce José Leopoldo Esquivel Arce José Leopoldo JLEA
Estrella Martinez Erendira Estrella Martinez Erendira EEM
Farfan Emery Farfan Emery EF
Febles Solis Viviana Febles Solis Viviana VFS
Figueroa Sudrez Nayeli Monserrat Figueroa Suarez Nayeli Monserrat NMFS
Flores Martinez José Juan Flores Martinez José Juan JFM
Flores Peredo Rafael Flores Peredo Rafael RFP
Frias Rojas Viviana Aketzalli Frias Rojas Viviana Aketzalli VAFR
Gallegos Ruiz Adriana Gallegos Ruiz Adriana AGR
Garcia Morales Rodrigo Garcia Morales Rodrigo RGM
Garcia Luis Margarita Garcia Luis Margarita MGL
Garcia Mendoza Diego Garcia Mendoza Diego DFGM
Garcia Paz Rocio Garcia Paz Rocio RGP
Garcia Rojas Angel Garcia Rojas Angel AGR
GOmez Rodriguez Jaime Gomez Rodriguez Jaime Eduardo
GOmez Adrian Gomez Adrian AG
Gomez Contreras Magali Gomez Contreras Magali MGC
Gonzalez Blanca Gonzalez Blanca BG
Guerrero Enriquez José Antonio Guerrero Enriquez José Antonio JAGE
Guevara Carrizales Aldo Antonio Guevara Carrizales Aldo Antonio AAGC
Guillén Servent Antonio Guillén Servent Antonio AGS
Gurubel Gonzélez Jessica Gurubel Gonzélez Jessica JGG
Gutiérrez Gonzalez Edgar Guillermo Gutiérrez Gonzalez Edgar Guillermo EGGG
Gutiérrez Hernandez Jorge David Gutiérrez Hernandez Jorge David JDGH
Gutiérrez Lopez Yesenia Gutiérrez Lépez Yesenia YGL
Guzman Hermelinda Guzman Hermelinda HG
Hernandez Ramos Cintia Nayely Hernandez Ramos Cintia Nayely CNHR
Hernandez Betancourt Silvia Hernandez Betancourt Silvia SFHB
Hernandez Lira Ariana Hernandez Lira Ariana AHL
Hernandez Llamas Alan Roberto Hernandez Llamas Alan Roberto ARHL
Hernandez Mijangos Luis Arturo Hernandez Mijangos Luis Arturo LAMH
Hernandez Salinas Uriel Hernandez Salinas Uriel UHS
Hernandez Torres Kassandra Hernandez Torres Kassandra KHT
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Nombre completo Apellido Apellido Nombre Siglas
paterno materno

Hernandez Vila Hilda Hernandez Vila Hilda HHV
Ibarra Lépez Martha Pilar Ibarra Lépez Martha Pilar MPIL
Iglesias Lopez Irais Iglesias Lépez Irais IL
ifiguez Davalos Luis Ignacio iRiguez Dévalos Luis Ignacio LIID
Juarez Maldonado Rafael Juarez Maldonado Rafael RIM
Koyoc Cruz Manuel Eduardo Koyoc Cruz Manuel Eduardo MEKC
Lara Ana Lara Ana AL
Lavariega Nolasco Mario Lavariega Nolasco Mario MLN
Leal Sandoval Alfredo Leal Sandoval Alfredo ALS
Ledn Alcudia Ezequiel Ledn Alcudia Ezequiel ELA
Ledn Madrazo Rafael Ledn Madrazo Rafael RLM
Lépez Cuamatzin Issachar Lépez Cuamatzin Issachar ILC
Lépez de la Cruz Luis Daniel Lépez de la Cruz Luis Daniel LDLC
Lépez Gonzalez Celia Lépez Gonzalez Celia CLG
Lépez Téllez Maria Concepcidn Lépez Téllez Maria Concepcion MCLT
Lépez Vazquez Karen Lépez Vazquez Karen KLV
Lépez Vidal Juan Carlos Lépez Vidal Juan Carlos JCLV
Lozano Mendoza Abraham Lozano Mendoza Abraham ALM
Campos Bérbara Campos Barbara BMC
MacSwiney Gonzalez Maria Cristina MacSwiney Gonzélez Maria Cristina MCMG
Martinez Coronel Matias Martinez Coronel Matias MMC
Martinez Castillo Ivan Agustin Martinez Castillo Ivan Agustin IAMC
Martinez Ortiz Elvia Martinez Ortiz Elvia EMO
Martinez Rangel Sayuri Guadalupe Martinez Rangel Sayuri Guadalupe SGMR
Martinez Soriano Karina Martinez Soriano Karina KMS
Medina Bello Kevin Medina Bello Kevin KMB
Medina Cruz Gabriela Elena Medina Cruz Gabriela Elena GEMC
Mendoza Guevara Citlali Cecilia Mendoza Guevara Citlali Cecilia CCMG
Meza Angel Meza Angel AM
Miguel Méndez Rebeca Selene Miguel Méndez Rebeca Selene RSMM
Montiel Reyes Fernando Javier Montiel Reyes Fernando Javier FIMR
Moreno Arzate Efrén Moreno Arzate Efrén EMA
Moreno Santilldn Diana Daniela Moreno Santillan Diana Daniela DDMS
Munguia Duran Ana Munguia Duran Ana AMD
Murrieta Galindo René Murrieta Galindo René RMG
Olivares Valle José Guadalupe Olivares Valle José Guadalupe JGOV
Orozco Lugo Carmen Lorena Orozco Lugo Carmen Lorena CLoL
Ortega Reyes Jorge Ortega Reyes Jorge JOR
Ortiz Lopez Heidy Ortiz Lépez Heidy HOL
Ortiz Mayra Ortiz Mayra MO
Palomo Arjona Emir Palomo Arjona Emir EAP
Pardifio Salome Giovanna Pardifio Salome Giovanna GPS
Pech Canché Juan Manuel Pech Canché Juan Manuel JMPC
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Apellido

Apellido

Nombre completo Nombre Siglas
paterno materno

Pech Ramén Pech Ramon RP
Pérez Celia Concepcién Pérez Celia Concepcién Cccp
Pérez Garduza Freddy Pérez Garduza Freddy FPG
Pérez Hernandez Heberth Pérez Hernandez Heberth HPH
Pérez Pérez Lucio Pérez Pérez Lucio LPP
Quijano Barraza Juan Manuel Quijano Barraza Juan Manuel JMQB
Ramirez Carmoma Geovanny Ramirez Carmoma Geovanny GRC
Ramirez Gonzélez Brenda Maria Ramirez Gonzélez Brenda Maria BMRG
Ramirez Maria Magdalena Ramirez Maria Magdalena MMRM
Riesle Silke Riesle Silke SR
Rivera Garcia Gerardo Rivera Garcia Gerardo GRG
Rizo Aguilar Areli Rizo Aguilar Areli ARAS
Rodas Martinez Alba Zulema Rodas Martinez Alba Zulema AZRM
Rojo Cruz Marcial Alejandro Rojo Cruz Marcial Alejandro MARC
FRomero Jonatan Romero Jonatan JR
Ruiz Lara Alberto Ruiz Lara Alberto ARL
Salome Pardifio Giovanna Guadalupe Salome Pardifio Giovanna Guadalupe SPGG
Sénchez Carmona Alexis Fernando Sénchez Carmona Alexis Fernando AFSC
Sandoval Espinoza Sarahi Sandoval Espinoza Sarahi SSE
Santiago Plata Victor Manuel Santiago Plata Victor Manuel VMSP
Santiago Ramirez Dulce Santiago Ramirez Dulce DSR
Selem Salas Celia Isela Selem Salas Celia Isela CISS
Severiano Hernandez Cristian Gerardo Severiano Herndndez Cristian Gerardo CGSH
Solis Pérez Emmanuel Solis Pérez Emmanuel ESP
Sosa Constantino Francisco Gabriel Sosa Constantino Francisco Gabriel FGSC
Tamayo Héctor Tamayo Héctor HT
Torres Castro Marco Torres Castro Marco MTC
Torres Ruiz Diaz Maria Elena Torres Ruiz Diaz Maria Elena METRD
Torres Sebastidan Mario Torres Sebastian Mario MTS
Tremlett Constance Tremlett Constance CcT
Tulcan Flores John Tulcan Flores John JTF
Tun Garrido Juan Tun Garrido Juan TG
Uribe Bencomo Elena Guadalupe Uribe Bencomo Elena Guadalupe EGUB
Vallado Negroe Zuemy Vallado Negroe Zuemy ZVN
Varela Fabricio Varela Fabricio FV
Vargas Contreras Jorge Albino Vargas Contreras Jorge Albino JAVC
Vargas Jiménez lzchel Gabriela Vargas Jiménez Izchel Gabriela IGVD
Vazquez Cruz Mario Antonio Vazquez Cruz Mario Antonio MAVC
Vazquez Dominguez Guillermo Vazquez Dominguez Guillermo GVD
Vazquez Pérez José Radl Vazquez Pérez José Raul JRVP
Vazquez Ruedas Eduardo Vazquez Ruedas Eduardo EVR
Vega Gutierrez Hugo Vega Gutierrez Hugo HVG
Veldsquez Gutierrez Juan Veldsquez Gutierrez Juan VG
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Nombre completo Apellido Apellido Nombre Siglas
paterno materno

Vélez Vanegas Laura Alejandra Vélez Vanegas Laura Alejandra LAVV
Villanueva Hernandez Ali Ituriel Villanueva Hernandez Ali Ituriel AIVH
Yovel Yossi Yovel Yossi YY
Zamora Dorian Jonathan Josué Zamora Dorian Jonathan Josué JzD
Zamora Gutiérrez Verdnica Zamora Gutiérrez Verodnica VZG
Zapata Galaviz Axel Eduardo Zapata Galaviz Axel Eduardo AEZG
Zarate Juan Zarate Juan 1z
ZarazUa Mariana ZarazUa Mariana Mz
Zavala Perla Zavala Perla Pz

6.5. Numero total de grabaciones acusticas

Se obtuvieron un total de 2032 grabaciones en formato WAV de 1657 individuos

colectados en las ocho regiones, con un promedio de 1.2 grabaciones por individuo. Cabe

destacar que originalmente se habian propuesto un nimero de 1000 grabaciones, lo que

significa que el proyecto entrega mas del 200% de las grabaciones propuestas en un inicio

(Cuadro 7). Asi mismo, se lograron colectar y grabar 68 especies de murciélagos insectivoros,

que pertenecen a 7 familias (el 88% de las familias presentes en el pais). La familia

Thyropteridae fue la Unica de la que no se pudieron obtener grabaciones (Cuadro 5).

Los meses en los cuales se obtuvo el mayor niumero de grabaciones fue agosto (n=

440) y mayo (n= 276); mientras que enero (n= 81), febrero (n=58), septiembre (n=71) y

diciembre (n= 71) se grabd el menor nimero de individuos (Fig. 26).
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Figura 26. NUmero de registros de grabaciones realizadas cada mes (2017).

En cuanto a regiones, en la region 2 (Noroeste) se obtuvieron la mayor cantidad de
grabaciones (n= 642), seguido de la regién 8 (n= 250). Las regiones en la cuales se obtuvo el
menor numero de grabaciones fueron: la regién 5 (Centronorte) (n= 168) y la regién 6
(Centrosur) con 174 grabaciones (Fig. 21, Cuadro 7).

Se utilizaron diversos métodos de liberacidén de los murciélagos capturados para la
obtencién de sus llamados (véase anexo 7): Cuarto/laboratorio, despegue de sustrato, en
bolsa, en mano, perchando y en tirolesa. Principalmente se utilizo la liberacién en mano,
1309 individuos fueron grabados bajo esta técnica de liberaciéon, 591 bajo la técnica de
tirolesa. La técnica menos utilizada fue liberar al animal cuando estuviese perchando (Cuadro

7).
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Cuadro 7. Numero de llamados grabados en cada region y por tipo de liberacion.

. . E .
Region Cuarto/Laboratorio Despegue de sustrato n Mano Perchando Tirolesa TOTAL

bolsa
1 1 4 92 88 185
2 285 357 642
3 2 26 100 61 189
4 18 155 11 184
5 1 8 129 30 168
6 4 5 164 1 174
7 1 37 186 16 240
8 17 3 4 198 1 27 250
TOTAL 20 17 94 1309 1 591 2032

La especie con el mayor numero de grabaciones fue Myotis velifer (n= 285), seguida
de Tadarida brasiliensis (n= 207) y Pteronotus parnellii (n= 191). Seis especies fueron
grabadas en una sola ocasion (i.e. Phyllostomus discolor, Vampyrum spectrum y Bauerus
dubiaquercus) (Cuadro 5). La familia Vespertilionidae presenté la mayor cantidad de llamados
grabados (n=951), seguida de Mormoopidae (n= 506). Las familias con el menor nimero de

grabaciones fueron Noctilionidae (n= 10) y Natalidae (n=41) (Fig. 20).
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6.6. Base de datos

Plataforma

Debido a la naturaleza del proyecto, para la base de datos se usaron dos
herramientas: un cliente de captura para datos bioacusticos, que se encuentra orientado a la
recopilacion y anotacidn de material ultrasénico y sus metadatos asociados, y otra para
revisar/anotar datos. Para este proyecto, se usaron herramientas graficas de escritorio
desarrolladas sobre wxpython (un framework que ayuda a garantizar su compatibilidad con
distintos sistemas operativos). En ambos casos, el nucleo principal del desarrollo se centra
en la capacidad de compartir informacion con los servidores de CONABIO de forma
ordenada, ya sea para la integracion de nuevas bases de datos o para el curado y anotacién
de bases de datos existentes.

La herramienta de captura de datos consta de un sistema con autentificacion en el
gue es posible cargar archivos de audio e imagenes, asi como asociar metadatos sobre
distintas jerarquias de la informacién almacenada localmente sobre una base de datos
SQLite. Este esquema permite trabajar con la informacidn sin conexién a internet para
permitir los cambios en el momento en el que se tenga acceso a la misma, ya sea de forma
activa, usando funciones graficas de sincronizacién, o por un mecanismo de sincronizacion
automatica activado al abrir la aplicacién. Al sincronizar las bases de datos locales SQLite, se
agregan en una base de datos no relacional MongoDB localizada en la CONABIO. Esta ultima

finalmente se exporta a una base de datos relacional PostgreSQL.

Estructura de la plataforma

El material colectado se organizo siguiendo la estructura de trabajo de las ocho
regiones propuestas para facilitar el manejo de la informacién y controlar la calidad de los
datos. En el Protocolo General de trabajo de campo V8 se establecié un cddigo de seis

digitos que determinan la localidad de cada uno de los muestreos. Estos seis digitos
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corresponden al nimero de la region, el nimero de sitio dentro de cada regién y el nUmero
de localidad muestreada dentro de ese sitio en particular. Las grabaciones de sonido, las
fotografias y metadatos de los individuos capturados estan regidos por estos digitos que les
confieren una identidad geografica unica de la localidad en la cual fueron tomados. El
conjunto de metadatos asociado a cada ejemplar colectado y grabado con fines de la
fonoteca se ingreso a la plataforma siguiendo los lineamientos establecidos en el convenio y
siguiendo las claves numéricas establecidas en el Protocolo General de trabajo de campo V8.

En la reunién desarrollada entre directivos de la AMMAC, la CONABIO y los
coordinadores técnicos del proyecto se definieron algunos detalles sobre el destino fisico de
la coleccién. Esto permitié que se pudieran definir los siguientes campos de informacién
para la entrega final del material: Siglas de institucion de fonoteca, Nombre de Institucion de
fonoteca y Numero de catdlogo de fonoteca.

Finalmente, es importante mencionar que un campo que refieren a la informacion de
los ejemplares depositados en colecciones bioldgicas (Numero catdlogo colector) se
especific6 como No Aplica (NA), debido a que el numero de catdlogo personal de cada
colector no era de importancia para esta base de datos, dado que fue establecido por el
grupo de trabajo que todos los ejemplares recolectados serian ingresados a la coleccidn del

CIBNOR.
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6.7. Base de datos de los tejidos y ejemplares colectados.

Un total de 52 ejemplares fueron colectados y depositados en la Coleccién del
CIBNOR en Baja California Sur. Pteronotus davyi fue la especie con el mayor nimero de
ejemplares colectados y depositados (n=9), seguido de Myotis velifer, (n=7), Mormoops
megalophylla y Macrotus californicus ambos con 6 ejemplares (Cuadro 8).

En lo que corresponde a tejidos, se colectaron 1045 muestras que fueron
depositadas en la coleccion mastozooldgica del CIIDIR, Unidad Durango, IPN. Myotis velifer
(n=143) fue la especie con la mayor cantidad de tejidos depositados, seguido de Tadarida

brasiliensis (n=95) y Pteronotus davyi (n=78) (Cuadro 8).

Cuadro 8. Numero de tejidos y ejemplares colectados y depositados por especie

, Total tejidos Total vouchers
Especie

CIIDIR CIBNOR
Antrozous pallidus 52 1
Artibeus lituratus 1
Balantiopteryx io 2
Balantiopteryx plicata 27
Bauerus dubiaquercus
Chrotopterus auritus
Corynorhinus townsendii 14
Dermanura phaeotis
Eptesicus brasiliensis 2
Eptesicus furinalis 13
Eptesicus fuscus 40
Eumops nanus
Eumops perotis
Glossophaga soricina
Idionycteris phyllotis
Lampronycteris brachyotis
Lasiurus blossevillii 9 1
Lasiurus cinereus 17
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Total tejidos

Total vouchers

Especie CIDIR CIBNOR
Lasiurus ega 6
Lasiurus intermedius 2
Lasiurus xanthinus 4
Lonchorhina aurita 1
Macrotus californicus 25 6
Macrotus waterhousii 2
Micronycteris microtis 2
Mimon cozumelae 7
Molossus alvarezi 3
Molossus molossus 1
Molossus rufus 46
Molossus sinaloae 4
Mormoops megalophylla 74 6
Myotis albescens 3
Myotis auriculus 4
Moyotis californicus 14 3
Myotis elegans
Myotis fortidens
Myotis keaysi 25 1
Myotis melanorhinus 9
Myotis nigricans 5
Myotis thysanodes 2
Myotis velifer 143 7
Myotis vivesi 18
Myotis volans 10
Myotis yumanensis 49
Natalus mexicanus 32
Noctilio leporinus 9
Nyctinomops aurispinosus 3
Nyctinomops femorosaccus 2
Nyctinomops laticaudatus 5
Parastrellus hesperus 12
Peropteryx macrotis 7
Pteronotus davyi 78 9
Pteronotus gymnonotus 2
Pteronotus parnellii 60 4
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Total tejidos Total vouchers

Especie CIIDIR CIBNOR

Pteronotus personatus 31

Rhogeessa aeneus 6

Rhogeessa alleni 2

Rhogeessa parvula 14

Rhogeessa tumida 5

Rhynchonycteris naso 15

Saccopteryx bilineata 14

Tadarida brasiliensis 95

Trachops cirrhosus 5

TOTAL 1045 52

6.8. Fotografias digitales de los individuos colectados

Todas las especies capturadas cuentan con registro fotografico. De 1657 individuos
98% de estos registros cuentan con fotografias. Todas las fotografias fueron cargadas a la

plataforma disenada ex profeso para este proyecto.
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7. DISCUSION

El proyecto cumplié en tiempo y forma con los objetivos planteados desde el principio
en el convenio previamente firmado con sus modificaciones autorizadas. De los siete
objetivos particulares propuestos, todos se cumplieron al 100% y en algunos casos se excedid
en el total de entregables por meta. Las metas planteadas originalmente fueron cumplidas
con cabalidad y forma por lo que se considera que la compilacién de la fonoteca de Ilamados
de ecolocalizaciéon de murciélagos insectivoros mexicanos esta concluida en su primera fase.
El analisis de los llamados para investigar la variacién intraespecifica (individual, entre
jovenes y adultos, sexual y geografica), y entre métodos de grabacion, es un proceso que se
estara llevando a cabo en los siguientes meses. A partir de un conjunto de datos
cuantitativos obtenidos a partir del analisis de los pulsos de ecolocalizacion mediante un
procedimiento estandarizado, podremos evaluar las posibilidades de discriminacién de las
especies insectivoras mexicanas y generar una serie de publicaciones derivadas de este

proyecto.

Cobertura geografica del proyecto

La cobertura geografica alcanzada por el proyecto corresponde al 87% del territorio
nacional con al menos un sitio de colecta en cada estado muestreado. Algunos estados solo
presentan un sitio de colecta debido a que originalmente no estaban contemplados dentro
del muestreo principalmente por cuestiones de seguridad. Sin embargo, al final se logré
representarlos dentro de la base de datos. Los ecosistemas representados en nuestras
colectas corresponden al 90% de los reportados para el pais. Las colectas incluyeron diversos
sitios de percha como cuevas, troncos de arboles y diversas estructuras antropogénicas como
puentes, techos, sitios arqueoldgicos, etc. En algunos casos fue imposible colectar en
algunas zonas del pais, pero se tiene contemplado en futuras fases del proyecto alcanzar una

cobertura del 100% con al menos un sitio representativo por estado.
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Representatividad de especies

El proyecto tenia como meta obtener grabaciones del 80% de las especies de
murciélagos insectivoros mexicanos. Hasta el momento, sin embargo, se tiene cubierto el
66% de las especies insectivoras reportadas para el pais. Aunque no se alcanzé la meta, este
numero representa un alto porcentaje de colectas considerando que algunas de ellas son de
dificil captura debido a su rareza (muy baja abundancia), o a sus peculiares patrones de
refugio o de vuelo. La especie con mayor numero de grabaciones a lo largo de todo el pais es
Myotis velifer la cual cuenta con 285 llamados. Algunas especies por su rareza o dificultad de
captura presentan un solo llamado, siendo un total de seis. Las familias Vespertilionidae y

Mormoopidae son las mejor representadas en las grabaciones obtenidas.

Numero de llamados de especies en categoria de riesgo/endémicas

Del total de especies grabadas, el 45% se encuentran en alguna categoria de riesgo de
acuerdo a la NOM-059-2010 (SEMARNAT, 2010). Se obtuvo un registro acustico de cuatro
especies catalogadas en la categoria de proteccién especial (Peropteryx kappleri,
Rhynchonycteris naso, Eumops nanus y Myotis albescens), 5 en la categoria de amenazada
(Pteronotus gymnonotus, Chrotopterus auritus, Lampronycteris brachyotis, Lonchorhina
aurita y Mimon cozumelae) y 2 en la categoria de peligro de extincién (Vampyrum spectrum'y
Myotis vivesi). Se realizd un esfuerzo de captura dirigido a la colecta de una especie
endémica de México, el murciélago pescador del Golfo de California (Myotis vivesi), el cual
dio como resultado un total de 19 grabaciones de obtenidas. Dentro de las especies
endémicas también se tienen registros para Rhogeessa alleni, y R. parvula, que son especies
de dificil captura. Se incluyen de igual forma grabaciones de la especie Corynorhinus
mexicanus, que, aunque no es dificil de capturar, si es considerada como endémica de
México. De igual forma se tienen que hacer esfuerzos dirigidos especificamente para la
colecta y grabacion del resto de las especies endémicas al pais las cuales son alrededor del

60%. La dificultad en su captura resulta de la micro-endemicidad de varias de ellas, asi como
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escasa abundancia, o de su distribucién en zonas de alto riesgo (p.e. Rhogeessa mira, Myotis

planiceps).

Importancia del trabajo a nivel mundial

México estd considerado dentro de los cinco paises mds importantes para la
diversidad de mamiferos, es decir es considerado como megadiverso. El hecho de
implementar un proyecto de esta naturaleza implica un alto grado de esfuerzo profesional y
de trabajo en equipo, ya que requiere de la correcta identificacion de ejemplares, manejo
adecuado de los individuos, busqueda de refugios especificos, o bien trabajar en ambientes
tan contrastantes como un matorral xeréfilo de desierto hasta una selva alta perennifolia. El
grupo de trabajo conformado por los expertos del proyecto, cubrieron en su totalidad la
mayor diversidad de habitats con presencia de murciélagos insectivoros, aunque en muchos
casos los esfuerzos de captura fueron bajos. Cabe resaltar que este proyecto es de suma
importancia debido a que se compilé la primera fonoteca de llamados de ecolocalizacién
para murciélagos insectivoros a nivel mundial en un pais megadiverso. Los resultados y la
plataforma derivados de este proyecto ya han sido presentada en varios foros académicos
nacionales (Congreso Nacional de Mastozoologia) e internacionales (Congreso
Latinoamericano de Murciélagos y Congreso de la Association for Tropical Biology and
Conservation), generando interés en reproducir la metodologia y estructura de esta fonoteca
en otros paises. La plataforma y base de datos desarrollada dentro del proyecto es base
fundamental para estudios posteriores dentro del pais, asi como referente para usuarios de
otras latitudes que quieran ya sea trabajar dentro de México o con especies compartidas por
nuestro pais.
Limitantes del proyecto

Las principales limitantes asociadas al proyecto radican en que por ser un trabajo
realizado en campo y con una gran cantidad de condiciones ambientales (principalmente

extrema humedad), numerosos archivos de grabacién no tuvieron la calidad requerida y
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tuvieron que ser desechados. Algunas variables ambientales (i.e. como humedad), también
limitaron en ocasiones el correcto funcionamiento de los detectores ultrasénicos, retrasando
el trabajo en algunas regiones. De igual forma la estacionalidad en zonas desérticas y
templadas impidié que se tuvieran colectas a lo largo de todo el afio, caso contrario en zonas

tropicales donde se tienen registros cada mes.

Propuesta a futuro

El proyecto presenta un potencial de uso ilimitado a futuro, debido a que la
plataforma puede ir creciendo en nimero de llamados registrados por parte de los usuarios.
Los llamados registrados durante el proyecto serviran como referentes geograficos de la
presencia de las especies, ademas de que permitiran identificar diferencias individuales,
entre habitats o entre dreas geogréficas en la estructura de los llamados. Esta plataforma ha
despertado interés en investigadores de diferentes latitudes por lo que, en principio, podria
ser utilizada por investigadores de otros paises para la identificacién de sus propios llamados.
En fases posteriores se pueden incluir llamados de especies de lugares muy especificos que
no fueron cubiertos en esta primera fase, ademas la colecta de tejidos y su almacenamiento,
implican un potencial de uso enorme ya que se pueden aplicar diferentes técnicas
moleculares para corroborar la identificacién taxonédmica del individuo o bien para
determinar especies cripticas que facilmente pueden ser confundidas en campo. La colecta
de ejemplares voucher ha incrementado el acervo de las colecciones biolégicas en donde
fueron depositados, ademas de corroborar la presencia de especies en determinadas zonas o
inclusive cubrir vacios de distribucion para algunas especies de dificil captura. El proyecto es
una notable contribucidn por parte del grupo de académicos quiropterdlogos participantes y
gue sienta un precedente para futuras colaboraciones con otros grupos de trabajo.

Se sugieren de manera general dos etapas posteriores a la aqui presentada:
Fase 2. Ampliacion de la fonoteca de referencia para conseguir sonidos de ecolocalizacion de

todas las especies de murciélagos insectivoros con distribucion en México a lo largo de toda
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su drea de distribucién y su rango de comportamiento individual. Continuar el trabajo de
campo por un aproximado de dos aifos para recabar mds grabaciones, hasta conseguir la
cobertura taxondmica y geografica adecuada para completar informacién de especies raras o
de dificil localizacidn y captura, o de taxones cripticos. Finalmente, iniciar un programa piloto
de monitoreo de poblaciones, en una serie de sitios de muestreo distribuidos en los distintos
biomas y regiones del pais.

Fase 3. Analisis global de las grabaciones reunidas en la fonoteca para describir la variacidon
intraspecifica en las caracteristicas de los sonidos de ecolocalizacién. Desarrollo de criterios
de discriminacidn entre especies a partir de las caracteristicas de los sonidos, evaluando las
probabilidades de identificacién correcta y el grado de traslape entre especies. Disefo de
herramientas automatizada de identificacion acustica de los murciélagos mexicanos que
puedan funcionar en red., y que ofrezcan informacién sobre la confiabilidad de Ia
identificacion, e implementacion de los procedimientos de validacidn de datos para su uso en
programas de monitoreo regionales, nacionales o internacionales. Ampliar la cobertura del
programa de monitoreo, utilizando para su disefo la informacidn generada por el programa
piloto, con el objetivo de conformar un sistema de monitoreo que permita obtener
informacidn sobre la estado de las poblaciones mexicanas de quirdpteros insectivoros y su

relaciéon con la calidad de los ecosistemas.
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8. CONCLUSIONES

1. Se obtuvieron un total de 2032 grabaciones de llamados de ecolocalizacién de
murciélagos insectivoros mexicanos.

2. Estos llamados corresponden a un total de 68 especies que pertenecen a siete
familias de murciélagos.

3. Se visitaron un total de 183 sitios de colecta en cada una de las 8 regiones
muestreadas. Esto incluye en algunos casos colectas en estados que no estaban
originalmente contemplados en la propuesta.

4, Se cubrié el registro de llamados de ecolocalizacidén del 64% de las especies de
murciélagos insectivoros de México.

5. Se cuenta con una coleccién de fotografias asociadas a los ejemplares grabados, lo
cual incrementa considerablemente el acervo fotografico de la CONABIO.

6. Se realizdé un mapa digitalizado de los sitios de colecta, el cual estard disponible
dentro de CONABIO.

7. Se cuenta con una base de metadatos sobre los llamados de ecolocalizacién de los
murciélagos insectivoros mexicanos dentro de una plataforma especialmente disefiada por

personal de la CONABIO para este proyecto.
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ANEXO 1

MINUTA DE LA PRIMERA REUNION DEL PROYECTO ME004 COMPILACION DE FONOTECA
DE REFERENCIA DE LOS MURCIELAGOS INSECTiIVOROS
DE MEXICO: FASE I.

Puebla de los Angeles, Pue., a 30 de octubre del 2014.

En el marco del XIl Congreso Nacional de Mastozoologia

La reunidn tuvo lugar dia 27 de octubre de 2014 de 14:00-16:00, dada la extensién
de los puntos a discutir, se continud con la reunién el dia jueves 30 de 14:30 a 16:00,
ambas en la Sala 2 de la Unidad de Seminarios de la Benemérita Universidad Autonoma de

Puebla.

ORDEN DEL DIA
. Lista de asistencia.
. Presentacién y aprobacion de la orden del dia.
. Inclusién dentro de la propuesta de personas interesadas en participar.

. Avances del proyecto y revisién rapida de la ultima version enviada a CONABIO.

1
2
3
4
5. Discusion de la metodologia y realizacién de un guia al respecto.
6. Lugares y fechas de los talleres

7. Las salidas de campo

8. Recursos financieros

9. Se sugiere la eleccion de un tesorero(a) de los recursos otorgados por
CONABIO.

10. Eleccidén de coordinador general y coordinadores regionales

11. Ubicacién del servidor donde se almacenaran los datos generados



12. Determinar quiénes seran los expertos en validar la identificacion de espectrogramas y
la identificacion de especimenes.

13. Contratacién del técnico

14. Apertura de los talleres a personas interesadas de Latinoamérica.

15. Asuntos generales.

ACUERDOS
1. Lista de asistencia
Una vez reunidos los participantes se inicié la reuniéon. Se anexa la lista de

asistencia de los dias 27 y 30.

2. Presentacion y aprobacion de la orden del dia
Los presentes aprobaron el orden del dia de la primera reunidn del proyecto con

fecha 27 de octubre de 2014.

3. Inclusidn dentro de la propuesta de personas interesadas en participar.

Ingreso de sus datos de contacto para incluirlos en envios de actualizaciones.
Algunas personas mas fueron incluidas como participantes en el cuadro de regiones
propuesto a la CONABIO. Los coordinadores de regidn se comunicaran con ellos para que
se mantengan informados y al pendiente de la informacidn que circule a través de los

mismos.

4. Avances del proyecto y revision rdpida de la ultima version enviada a CONABIO.
a) Surgieron dudas de la regionalizaciéon del pais, a este respecto, quedo de la
siguiente manera.
Region Californiana (Baja California, Baja California Sur, Sonora).
Region Noroeste (Durango, Sinaloa)

Regién Occidente (Colima, Nayarit, Jalisco, Aguascalientes)



Region Oriente (Puebla, Tlaxcala y Veracruz)

Region Centronorte (Guanajuato y San Luis Potosi)

Region Centrosur (Distrito Federal, Estado de México, Morelos, Hidalgo y Querétaro)
Regidn Sureste (Campeche, Quintana Roo y Yucatdn)

Region Suroeste (Chiapas, Oaxaca y Tabasco)

b) Se informd que el detector considerado para el estudio es el UltrasoundGate
modelo 116He, con micréfonos CM16/CMPA, uno por region. Asi como tabletas, discos
duros, licencias de los programas Sonobat y Batsound y redes por regién. Cada
coordinador regional se encargara de organizar el material entre los participantes de su

region.

5. Discusidn de la metodologia y realizacion de un guia al respecto.

Para que sirva de referencia a todos los participantes para homogenizar el trabajo
de campo.

a) Se planteé la necesidad de determinar cémo se resolverd la metodologia para
entregarle a CONABIO el material convenido (1000 grabaciones al final del proyecto).
Después de una breve discusion entre los participantes, se acordd que los representantes
del grupo de trabajo, seran quienes retomaran la metodologia proporcionada a la
CONABIO en el proyecto, para discutir y analizar la conveniencia y eficacia de lo
propuesto. La reunidn para este fin se agendo el dia 19 de diciembre de 2014 en la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas en D. F. El Dr. Jorge Ortega propuso este lugar debido a la
facilidad que tendrian los coordinadores para desplazarse al mismo.

b) Adicionalmente, se acordd la redaccion de un manual (en lo sucesivo referido
como, manual de campo) que, paso a paso, guie a los participantes en la toma de datos 'y
resolucion de algunas dudas para la toma de muestras en grupos o especies de
identificacion complicada durante el trabajo de campo. En este manual también se incluira
una descripcion amplia y completa de la manera de colectar y preservar las muestras de
los individuos capturados, dependiendo de los andlisis que mds adelante se determine

llevar a cabo. El Dr. Jorge Ortega quedo como encargado de redactar esta parte del



manual. Asi mismo, se elaborard un manual de operacién que indique quien o quienes se
encargaran de distribuir los recursos monetarios para las salidas de campo, los procesos a
seguir para la comprobacién de gastos, los gastos que pueden ser cargados al proyecto,

entre otros.

6. Lugares y fechas de los talleres

Considerar la realizacion de talleres en areas naturales protegidas o estaciones
bioldgicas dada la conveniencia que se tendria para practicar las técnicas de obtencién de
espectrogramas. Ademads, que los organizadores vean la posibilidad de gestionar recursos
para apoyar los gastos. Asi, si hay excedentes, puedan aplicarse a salidas de campo u
otros rubros.

Se propusieron las siguientes opciones:

La Mancha, Ver. Dr. Antonio Guillén
Celestun, Yuc. M. en C. Javier Sosa
Sierra de Huautla, Mor. Dra. Lorena Orozco
Amatlan Dra. Areli Rizo
Tehuacan, Pue. Dr. Jorge Ortega
Las Joyas, Manantlan, Jal. Dr. Ignacio lfiguez

Los participantes que propusieron alguna area, acordaron que investigaran costos
de estancia, que serdn discutidos en la reunién del 19 de diciembre del presente, para

determinar la conveniencia de estos para los talleres.

7. Las salidas de campo.

Pudieran ser anexas a las salidas de campo de otros proyectos de los participantes,
para ser mas eficientes en la aplicacion de recursos.

Se acordd, que los participantes de cada regién, podran organizarse de la manera
gue les parezca mas apropiada para la aplicacidén de recursos correspondientes a su

region, siempre que se observe su contribucidn a los objetivos y productos prometidos a



CONABIO.

8. Recursos financieros.
Todos los participantes estuvieron de acuerdo en que los recursos para salidas

sean divididos por equipos de trabajo.

9. Se sugiere la eleccion de un tesorero(a) de los recursos otorgados por
CONABIO.

Este deberd estar en constante comunicacién con el tesorero(a) la AMMAC para
llevar a cabo la organizacién de gastos de manera suficiente.

Se habld de una dispersidn de recursos a través de las instituciones de los
investigadores, pero dadas las condiciones burocraticas de las instituciones, se consideré
que sea directamente a través de la AMMAC el manejo de recursos.

a) Al momento de la reunién no se considerd necesario el nombramiento de un (a)
tesorero (a), debido a que la AMMAC cuenta con uno dentro de su mesa directiva.

b) El Dr. Jorge Servin como presidente de la AMMAC menciona que es posible que
la AMMAC requiera un porcentaje de hasta 5% del proyecto, como gastos de
administracion. Y que, este porcentaje esta a consideracién, dado que la AMMAC tiene
como propésito a mediano y largo plazo facilitar e impulsar proyectos como este, en el

gue los miembros de la asociacién pueden acceder a recursos federales.

10. Eleccion de coordinador general y coordinadores regionales

Se manifestd la necesidad de elegir un coordinador general, dado que el Dr.
Briones termina su periodo como presidente de la AMMAC el préoximo mes de octubre.
Ademas de contemplarse la pertinencia de nombrar un coordinador y/o representante
por regién.

a) Se asume que el representante legal ante la CONABIO debe ser el presidente en
turno de la AMMAQC, por lo que el Dr. Servin fungira como tal, de la misma manera el Dr.

Briones continuara como responsable del proyecto ante CONABIO.



b) Considerando la complejidad del proyecto, se acordé también que de forma
interna al grupo se nombraran dos coordinadores técnicos: Dr. Antonio Guillén y la Dra.
Cristina MacSwiney. Asi como ocho coordinadores regionales, que quedaron junto con los

participantes de la siguiente manera:

Regiones Participantes Coordinador

1 Region Californiana  Aldo de la Parra, Miguel A. Ledn Dra. Patricia Cortes
(Baja California, Baja  Tapia,

California Sur, Sonora)

2 Region Noroeste Dra. Celia Lopez

(Durango, Sinaloa)

3 Region Occidente Sergio Guerrero, Silvia Zalapa, Dr. Ignacio lfiguez
(Colima, Nayarit, Jazmin Osorio
Jalisco,

Aguascalientes)

4 Region Oriente Lorena Orozco, Rosi Badillo Dra. Cristina MacSwiney
(Puebla, Tlaxcala 'y

Veracruz)

5 Regidn Centronorte  Gloria Magafia, Juan Carlos Ldpez,  Dr. Jorge Ortega

(Guanajuato y San Cinthya Elizalde,

Luis Potosi)

6 Regidn Centrosur Areli Rizo, Lorena Orozco, Jorge M.C. Lorena Orozco
(Distrito Federal, Ortega, Antonio Guillén,

Estado de México,
Morelos, Hidalgo y

Querétaro)



7 Regidn Sureste Cristina MacSwiney, Jorge Vargas,  Dra. Celia Sélem Salas

(Campeche, Quintana Lorena Orozco, Javier Sosa, Jorge

Roo y Yucatdn) Ortega, Juan Pech

8 Regidn Suroeste Miguel Briones-Salas, Juan de Dios  Dr. Rafael Avila
(Chiapas, Oaxaca y Valdés, Margarita Garcia, Antonio

Tabasco) Guillén

Otras regiones Rafael Avila-Flores

Nuevo Ledn

11. Ubicacion del servidor donde se almacenardn los datos generados
Los participantes estuvieron de acuerdo que la ubicacién del servidor y del técnico
a cargo de la informacién, deberia ser donde se encuentren los coordinadores técnicos, en

este caso, en Xalapa.

12. Determinar quiénes serdn los expertos en validar la identificacion de
espectrogramas y la identificacion de especimenes.

Dado que, la mayoria de expertos se encuentra agrupada en este proyecto, se
considerd qué durante la reunién de diciembre, se discutird quienes conformaran el grupo

de validacién y el grupo de analisis de informacidn.

13. Contratacion del técnico

La contratacidn se hard por medio de la recepcidn de CV, que seran evaluados por
los ocho representantes regionales.

El técnico deberd poseer cierto perfil para llevar a cabo el trabajo que se le
encomiende durante el proyecto. La reunion de coordinadores determinara el perfil y
aptitudes requeridas, que resultaran en una convocatoria para encontrar a la persona

adecuada en el puesto.



14. Apertura de los talleres a personas interesadas de Latinoameérica.

La asistencia de este tipo de participantes deberia estar sujeta a un pago (ya que
no se puede cubrir por parte del proyecto CONABIO) y a un limite de asistentes "no
mexicanos" por taller. La M. C. Lorena Orozco propuso este punto, ya que en el COLAM
(Quito) muchas personas se acercaron preguntando de la posibilidad de cursos y
entrenamiento en deteccidn ultrasdnica. Considera que incluir esto en los talleres, nos
permite vincularnos y crear una red, que pueda facilitar el estudio de especies que tienen
una distribucién mdas amplia en el continente.

Este punto quedo pendiente, debido a que se considerd pertinente dar prioridad a
la organizacion del proyecto y una vez hecho esto, reconsiderar la inclusién de personas

de Latinoamérica.

15. Asuntos generales

- Comunicar que dentro del Congreso se llevara a cabo un simposio
de ecolocalizacién a cargo del Dr. Antonio Guillén, al que todos los participantes del
proyecto estan cordialmente invitados, posterior a esta se proseguird con la reunion de
los participantes del proyecto.

Después de la sesién de ecolocalizacidn, se continud con la reunién, en la que se
dio seguimiento a algunos de los puntos anteriores y cuyos acuerdos estan plasmados en

el nimero correspondiente.
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Dr. Victor Sanchez-Cordero Davila
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Dra. Cristina MacSwiney Gonzalez

Dra. Patricia Cortés Cailva
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M. C. Javier E. Sosa Escalante

I'M. C. Lorena Orozco Lugo
|zotz@uaemmx
[ M. C. Margarita Garcia Luis

I
M. C. Matias Martinez Coronel

‘ M. C. Verobnica Zamora Gutiérrez
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ANEXO 2

MINUTA DE LA SEGUNDA REUNION DEL PROYECTO ME004 COMPILACION DE FONOTECA
DE REFERENCIA DE LOS MURCIELAGOS INSECTiIVOROS
DE MEXICO: FASE I.

Ciudad de México, a 29 de abril del 2016.
La reunidn tuvo lugar el dia 29 de abril de 2016 de 09:00-19:00, en la Sala de
Videoconferencias del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de

México, Ciudad de México.

ORDEN DEL DIA

1.- Bienvenida y lista de asistencia

2.- Presentacion y aprobacion del orden del dia

3.- Eleccién de un secretario

4.- Ratificacién y/o modificacion del coordinador general, coordinadores técnicos y
coordinadores de zona.

5.- Funciones y actividades del coordinador general, coordinadores técnicos y
coordinadores de zona.

6.- Organizacién de grupos regionales. Estados y personas

7.- Elaboracién de manual de campo

8.- Bases de datos. Formato de metadatos de ejemplares, grabaciones y fotografias
9.- Propuesta de procedimiento de validacidon de grabaciones para su ingreso

10.- Disefio de la fonoteca Nacional

11.- Relacidn de grabaciones preexistentes

12.- Trabajo de campo

13.- Trabajo de campo. Equipo: Designacion y uso



COMIDA

14.- Talleres regionales

15.- Contratacion de técnicos

16.- Reglamento interno. Productos y créditos

17.- Manejo del presupuesto. Aclaraciones y dudas

18.- Asuntos generales

ACUERDOS

1.- Bienvenida y lista de asistencia.
El Dr. Miguel Briones dio la bienvenida y pidié a los asistentes presentarse. La lista
de asistencia fue firmada por todos los participantes y se anexa al final de este

documento.

2.- Presentacion y aprobacion del orden del dia.

Todos los participantes estuvieron de acuerdo con el orden del dia.

3.- Eleccion de un secretario.
Se acordé que la M. en C. Margarita Garcia Luis fuese la secretaria del proyecto
(durante las reuniones) y de ser posible se incorporara como técnico mas adelante

(probablemente a partir de enero de 2017).

4.- Ratificacion y/o modificacion del coordinador general, coordinadores técnicos y
coordinadores regionales.

Todos los participantes estuvieron de acuerdo en mantener a los coordinadores
designados anteriormente. Se incluyd como coordinador técnico en apoyo a la Dra.

Cristina MacSwiney, a la Dra. Verdnica Zamora.



5.- Funciones y actividades del coordinador general, coordinadores técnicos y
coordinadores de zona.

Este punto quedo pendiente.

6.- Organizacion de grupos regionales. Estados y personas.

Se acordé que cada coordinador regional enviara al coordinador general, una lista
de las personas que estardn participando en el proyecto. Esta lista también incluira, las
colecciones que puedan almacenar tejidos y en las que se puedan depositar ejemplares
registradas ante SEMARNAT, ya que se privilegiard el depdsito de ejemplares en la regién

donde se colecto. Listado a entregarse el 6 de mayo 2016.

7.- Elaboracion de Manual de Campo.

La Dra. Cristina MacSwiney enviara las normas editoriales que debera seguir las
secciones del manuscrito. La extension maxima de las secciones del manual de 10
cuartillas. Fecha comprometida para tener un borrador de este documento, 27 de mayo

de 2016.

8.- Bases de datos. Formato de metadatos de ejemplares, grabaciones y fotografias.

El disefio de las hojas de campo estard a cargo de la Dr. Celia Lopez, apoyada por la
Dra. Lorena Orozco, quien colectara la informacidn referente a las consideraciones
especificas de cada regidn, para la identificacion de especies. Esa informacion
probablemente deba ser considerada para generar algunos campos de las hojas de
metadatos. La estructura de la base de datos serd coordinada por la Dra. Celia Lépez en
conjunto con CONABIO. El Lic. Julidn Equihua propuso que se genere una plataforma

amigable para la captura de datos de campo.

9.- Propuesta de procedimiento de validacion de grabaciones para su ingreso.
El protocolo para el procedimiento serd en general el siguiente: El servidor recoge

la informacidn, el sistema automaticamente enviard la grabaciéon y metadatos ingresados



a uno de los validadores para su revisidn. Si hay un error se regresa a quien envio para su
correccion.

Se propone que se mantengan al Dr. Joaquin Arroyo, Dra. Celia Lopez, Dr. Sergio
Ticul en el comité de validacion taxondmica de ejemplares. En el comité de validacion
acustica queda pendiente quienes lo conformaran. Para el dia 6 de mayo 2016 se acordé

tener una lista de expertos en estos dos comités.

10.- Disefio de la fonoteca Nacional.
El personal de la CONABIO manifestd que con ellos se pueden generar un disefio

de la fonoteca accesible.

11.- Relacidn de grabaciones preexistentes.
La Dra. Patricia Cortés enviara un formato para identificar quien tiene grabaciones,

con qué equipo han sido adquiridas y el niUmero de estas, para el dia 6 de mayo 2016.

12.- Trabajo de campo.

Se deberd hacer un repaso de los métodos de captura para la homogenizacién de
estos entre los participantes en la reunién-taller.

La Dra. Cristina MacSwiney pide a los coordinadores regionales tener un listado de
especies de su regién, para que con el trabajo de campo se tenga la mayor representacion
de sonidos, no solo de especies sino también en cuanto a cobertura geografica.

La Dra. Verénica Zamora enviara un mapa del pais dividido en cuadriculas de
100x100 km para que los coordinadores ubiquen los sitios potenciales de muestreo.

La Dra. Celia Lépez manifestd la importancia de considerar cual serd el limite para
las salidas de campo: 1) cantidad de recursos asignada por regién o, 2) numero de sitios.
Debido principalmente a que la colecta en algunas regiones el traslado es mayor, la

abundancia de individuos y nimero de especies es menor.



Por lo anterior, se acordd que los coordinadores deberdn revisar el costo
aproximado por salida por 12 sitios en su regién. Este presupuesto deberdn llevarlo
preparado para el curso reunion de todos los coordinadores.

El Dr. Jorge Ortega propone obtener un permiso de colecta para el proyecto, el
permiso saldra a nombre del Dr. Briones al ser el coordinador general del proyecto. Se
acordd entre los participantes, que es una buena opcién, el Dr. Ortega apoyara al Dr.

Briones para el tramite.

13.- Trabajo de campo. Equipo: Designacion y uso.

Se distinguen dos opciones para la designacion de equipo al término del proyecto.
1) que AMMAC de en comodato los equipos a las personas que sean designadas por el
grupo. 2) Comité que evalué solicitudes de uso de equipo realizadas por socios AMMAC
para el uso de equipo. Queda pendiente de decisién.

La Dra. Lorena Orozco hace notar la importancia de contratar un seguro para los
detectores. La Dra. Cristina MacSwiney, bajo esa misma linea, manifiesta la importancia
de pensar en destinar una parte del presupuesto para la limpieza y mantenimiento de los
equipos.

Durante la conformacién del proyecto se contempld la compra de un servidor para
el almacenamiento de las grabaciones. Sin embargo, el personal de la CONABIO ofrece los
recursos de la institucion para el almacenamiento de la informacién, asi como su
experiencia para mantener la entrada de informacidn a sus servidores. Los Dres. Jorge
Ortega y Celia Lépez plantean la opcidn de contratar una cuenta de almacenamiento
masivo en Dropbox. Los participantes acuerdan no adquirir el servidor y el UPS que lo

acompaiia para usar esos recursos en otras partidas.

14.- Talleres regionales.
Se modifico el anterior acuerdo sobre el primer taller, se planted primero la sierra
de Huahutla como opcidn. Sin embargo, por conveniencia en la captura y nUmero de

especies de murciélagos, quedo establecido que La Mancha, Ver., serd la sede de la



primera reunion-taller. En este lugar el costo del alojamiento es de $100 por noche por
persona. Los servicios de comida se pueden contratar con una persona que regularmente
es cocinera en la estacion. Se considera una asistencia de aproximadamente 20 personas
al taller. Se establece como fecha del curso del 6 al 10 de junio 2016. Se generara a la
brevedad un programa de actividades del primer taller.

Los talleres restantes (Norte, Centro y Sur) seran organizados por los
coordinadores regionales y estara a su consideracidn las mejores fechas y sitios para su
realizacion. En estos, se abrira espacio para personas que quieran asistir a estos y paguen

su lugar.

15.- Contratacion de técnicos.

Se manifestd la importancia de tener un técnico a partir de la siguiente reunién-
taller, para que se familiarice con el proyecto y los métodos. Los coordinadores de regién,
coordinadores técnicos y coordinador general, revisaran los curriculos disponibles, para
evaluar quien es el mejor candidato para ser contratado para el proyecto y que en breve

se incorpore a los trabajos.

16.- Reglamento interno. Productos y créditos.

Se acordd que habra una lista de publicaciones, en las que habrd participacién de
todo el grupo o por regién dependiendo de la publicacidn. Si algunos de los participantes
generan otras ideas para aplicar a los datos generados durante el proyecto, deberan
invitar a los participantes de la regién o regiones correspondientes. Se acordd generar una
lista de lineamientos base, para definir las participaciones de los colaboradores que no
forman parte del grupo nucleo y que también aporten grabaciones a la fonoteca. Los
participantes del grupo nucleo recibiran una constancia por parte del coordinador general

como participantes en el proyecto.



17.- Manejo del presupuesto. Aclaraciones y dudas.
Se pueden realizar cambio en las partidas siempre que se justifiquen y sean
solicitadas al Coordinador general a través de correo electrénico, el coordinador hard

llegar estos cambios a AMMAC, lo mismo aplicara con la solicitud de fondos.

18.- Asuntos generales.

La Dra. Cristina MacSwiney sugirié que debe haber un nombre que identifique al
grupo nucleo que lleva este proyecto. Los participantes aceptan la propuesta y se generan
varios nombres. Estas opciones se llevaron a votacién y finalmente queda como
identificador el nombre SonoZotz-AMMAC. Se acuerda abrir una convocatoria durante el
congreso de Mastozoologia en Tuxtla Gutiérrez Chiapas, para el logo del grupo. El M. C.
Javier Sosa, vicepresidente de la AMMAC se encargard de enviar las bases para el

concurso para el 6 de mayo de 2016.









ANEXO 3

MINUTA DE LA PRIMERA REUNION TALLER DEL PROYECTO ME004 COMPILACION DE
FONOTECA DE REFERENCIA DE LOS MURCIELAGOS INSECTIVOROS DE MEXICO: FASE |,

Estacidn bioldgica de la Mancha, Veracruz, a 10 de junio de 2016.
La reunion taller tuvo lugar los dias 7 al 10 de junio de 2016, de 09:00-20:00, en el laboratorio

de la Estacion Bioldgica de La Mancha.

ORDEN DEL DIA
Lunes 6
1. Llegada, registro y distribucion de habitaciones.

2. Recorrido por la estacion y hdbitats aledafios.

Martes 7
1. Introduccion, mecdnica del taller y objetivos

Se realizd la presentacion del taller y los objetivos del mismo a los participantes.
Ademas, se presentd al M. C. Fernando Montiel como la persona a contratar para ser el primer
técnico del proyecto. Se le indico que debe seguir los procedimientos establecidos por la

AMMAC y proporcionar la informacién necesaria para ser contratado.

2. Presentacion y discusion del ‘Protocolo general’ para la toma de datos.

3. Presentacion y discusion del ‘Protocolo de captura de murciélagos’ para la toma de datos.

a) Se realizaron observaciones por todos los asistentes, quienes acordaron la realizacion
de modificaciones a este. Estas modificaciones seran entregadas a CONABIO, para que sean
tomadas en cuenta al momento de ser recibido el primer informe, el préximo 15 de septiembre
de 2016. El Dr. Briones quedo a cargo del documento de las modificaciones que se
desprendieron de la reunion.

b) Se agregaron como co-coordinadores regionales a la Dra. Melina del Real (en apoyo al

Dr. Jorge Ortega, regidon Centro Norte), Dr. Antonio Guillén (en apoyo a la Dra. Cristina



MacSwiney, region Oriente) y la Dra. Verdnica Zamora (en apoyo a la Dra. Celia Lopez, region

Noroeste).

4. Transformacion y representacion del sonido para su andlisis.

5. Caracteristicas y manejo del equipo para el proyecto.

6. Presentacion y discusion del ‘Protocolo de grabacion de llamados de referencia’ para la toma
de datos.

Durante la discusiéon de los detalles del protocolo, todos los participantes estuvieron de
acuerdo en que se realice un padrén de colectores de la fonoteca. Sélo se consideraran
colectores a la o las personas que acudan a alguno de los cuatro talleres del proyecto.

7. Primera Prdctica de captura, identificacion y grabacion.

Miércoles 8

1. Presentacion y discusion del protocolo de toma de muestras genéticas y remision de
muestras genéticas.

El Dr. Briones indicé que la solicitud de permiso de colecta ante SEMARNAT para el
proyecto ya se ha entregado a las oficinas correspondientes.

2. Caracteristicas y tipos de llamados de ecolocacion de los murciélagos.

3. Grabaciones de calidad: relacion sefial/ruido, “aliasing”, ecos, ruido electrénico, de insectos,

de viento y lluvia.

4. Presentacion y discusion del ‘Protocolo de edicion y medicion de grabaciones para la toma de

datos.

5. Uso de BatSoundPro y Sonobat para edicion y medicion de grabaciones de murciélagos.

6. Segunda Prdctica de captura, identificacion y grabacion.



Jueves 9
1. Manejo y vaciado de hojas de datos de campo y electronicas.
2. Proceso para someter grabaciones editadas y metadatos.

3. Ejercicio completo de vaciado de informacion y edicion de grabaciones.

Viernes 10
1. Identificacion de especies problemdticas.

Se propuso trabajar sélo con 3 afinidades y no 8 regiones para simplificar y no repetir
informacidn: 1) especies desérticas y templadas, 2) especies de selvas secas de la vertiente

pacifica, 3) especies de selvas hiumedas de la vertiente del Golfo.

2. Presentacion y discusion del ‘Protocolo de validacion de grabaciones y taxonomia’,

3. Respaldo y proceso de archivado de la informacion colectada.

a) Se acordo usar los recursos que no se gastardn en la compra del servidor DELL y UPS,
para subsanar partidas que requieran mayor presupuesto (por ejemplo, realizacion de talleres,
salidas de campo).

b) El personal de CONABIO indicd que es posible que se realicen cambio de partidas en

el presupuesto. Estos cambios deben notificarse por escrito.

4. Discusion general del mapa de sitios propuestos y asuntos generales.

a) Se acordd que se debe realizar un documento con los lineamientos para los créditos
correspondientes de los trabajos publicables que se desprendan del trabajo del proyecto.

b) Se propuso la realizacidon de una reunién durante el Congreso Nacional de
Mastozoologia a celebrarse del 24 al 28 de Octubre de 2016 en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Con
el fin de revisar los avances de los trabajos del proyecto.

c) Se informé de la salida del Dr. Antonio Guillen como coordinador técnico,
responsabilidad que compartia con la Dra. Cristina MacSwiney, debido principalmente a la
sobrecarga de trabajo que presenta el Dr. Guillen. El retiro fue aceptado por la mayoria de los
asistentes al taller, después de una breve exposicion de los motivos del Dr. Guillén. En su lugar
y retomando lo acordado en la reunidn realizada el 29 de abril de 2016 en el Instituto de
Biologia de la UNAM, la Dra. Verdnica Zamora estard apoyando como coordinadora técnica a la

Dra. Cristina MacSwiney.



d) Se realizd la descripcion de la estructura general de los talleres regionales, estructura
gue podra ser modificada a consideracién de los coordinadores regionales, dadas las
condiciones especificas de zonas de trabajo.

e) Se menciond nuevamente la necesidad de contar con un seguro para el
desplazamiento de los equipos entre regiones. No se llegé a algun acuerdo concreto al

respecto.









ANEXO 4

PROGRAMA DE ACTIVIDADES, TALLER REGIONAL NORTE
PROYECTO ME004 CONABIO-AMMAC

2 al 4 de septiembre 2016
CIIDIR Unidad Durango, Instituto Politécnico Nacional

Durango, Durango

1 septiembre, jueves
Reunidn preliminar organizadores, preparacién de material y equipo, llegada de

participantes

2 septiembre, viernes

0800-0900 Desayuno

0900-1030 Bienvenida, presentacion ejecutiva del proyecto, presentacion de la plataforma,

compromisos y beneficios para los colaboradores, Dra. Verdnica Zamora Gutiérrez
1030-1200 Nociones basicas de ecolocalizacion, Dra. Verdnica Zamora Gutiérrez
1200-1300 Nociones basicas de deteccidn acustica, Dra. Verénica Zamora Gutiérrez
1300-1430 Presentacién de protocolos de trabajo, Dra. Celia Lépez Gonzdlez

Localidad, datos ambientales y captura

Preparacion de ejemplares

Fotografia

Toma de muestras de tejido, Dr. Jorge Ortega

1430-1600 Comida



1600-1730 Uso del equipo de grabacién, protocolo de toma de datos de grabacién, Dra.

Celia Lépez Gonzélez
1730 en adelante. Primera practica de captura, grabacién e implementacién de protocolos.
El Nayar, ciudad de Durango. Procesamiento de ejemplares y grabacion en las instalaciones

del CIIDIR.

3 de septiembre, sabado

0800-0900 Desayuno

0900-1100 Preparacién de ejemplares de museo y toma de datos en catalogo de

preparacién. Dr. Juan Carlos Lépez Vidal, Dra. Cynthia Elizalde Arellano

1100-1300 Vaciado de datos en la computadora, preparacién de datos para su ingreso a la

plataforma, ejercicio con grabaciones de la noche anterior, Dra. Melina del Real Monroy

1300-1430 Edicion de secuencias, Dra. Verdnica Zamora Gutiérrez

1430-1600 Comida

1600-1700 Edicion de secuencias (cont.) Dra. Verdnica Zamora Gutiérrez

1700 en adelante: Segunda practica de captura, grabacién e implementacién de protocolos,

"El Pueblito," ciudad de Durango. Procesamiento de ejemplaresy grabacion en las

instalaciones del CIIDIR.

4 de septiembre, Domingo

0800-0900 Desayuno

0900-1100 Vaciado de datos a la computadora: todos



1100-1200 Aplicaciones de la informacidn generada, uso y propiedad de datos generados,

Dr. Jorge Ortega

1200-1300 Dudas, comentarios y conclusiones, organizacién de las colectas para la Zona

Noroeste*

1300-1430 Identificacidn de especies de murciélagos en campo: Celia y todos.

1430-1600 Comida fuera del CIIDIR

*pendiente

Notas:

El desayuno y dos comidas se serviran en las instalaciones del CIIDIR Durango, el
costo corre por cuenta del proyecto. La cena consistird de comida ligera que podamos llevar
a "campo" o bien podemos regresar a Durango y comer en algun lugar informal
(hamburguesas, tacos, o similar) antes de regresar al CIIDIR a procesar los ejemplares
capturados. La ultima comida se hara fuera del CIIDIR, el sitio se decidira durante el taller,
esta comida también serd financiada por el proyecto.

Asistir a la sesion de identificacién de murciélagos queda a discrecion de los
asistentes. Se recomienda que traigan consigo problemas especificos de identificacion para
poder hacer el ejercicio dirigido y eficiente. No se pretende que sea una clase sobre
quirépteros, mas bien un ejercicio de aclaracién de dudas, ya que todos los asistentes tienen
de poca a mucha experiencia trabajando con murciélagos. Si alguno de ustedes considera
gue quiere continuar el ejercicio después de la comida, es posible.

Los participantes de otras regiones, por favor traer equipos de grabacion para tener
mas material de trabajo.

Se proveera de material de preparacién de ejemplares, asi como equipo de colecta y

botas para el agua.



Material personal que deberdn traer los asistentes:

Ldmpara de cabeza

Guantes para manipular murciélagos

Botas si se desea, pero no son estrictamente necesarias

Camisa de mangas largas para evitar los mosquitos

Repelente contra insectos

Manga o impermeable, es posible que continde lloviendo a principios de septiembre

Laptop (recomendable)

Cuaderno de notas

Una chaqueta ligera, la temperatura en Durango puede bajar a unos 16° C por la
noche

Cadmara fotografica

Un juego de ropa que se pueda mojar

Claves de identificacidon (recomendable)



ANEXO 5

PROGRAMA DE ACTIVIDADES TALLER REGIONAL SUR PROYECTO ME004
CONABIO-AMMALC,

8 al 10 de septiembre, 2016

CIIDIR Unidad Oaxaca, Instituto Politécnico Nacional, Oaxaca, Oaxaca
Miércoles 7 de septiembre
18:00-21:00. Reunidn preliminar de organizadores, preparacién de material y equipo.
Llegada de participantes y traslado al hotel*.
*Hotel Hacienda La Noria. Av. Eduardo Mata # 1918, Fraccionamiento San José La
Noria. Tel. (951) 514-7555. Reservacion a nombre de Margarita Garcia Luis (No.

de reservacion 168064). Registro de entrada a partir de las 13:00 h.

Jueves 8 septiembre

07:50-08:00. Reunioén en la entrada principal del CIIDIR Unidad Oaxaca

08:00-09:00. Desayuno

09:00-10:30. Bienvenida, presentacidn ejecutiva del proyecto, presentacion de la

plataforma, compromisos y beneficios para los colaboradores (Miguel Angel Briones

Salas)

10:30-11:45. Nociones basicas de ecolocalizacién (Verdnica Zamora Gutiérrez)

11:45-12:00. Receso

12:00-13:00. Nociones basicas de deteccidn acustica (Verdnica Zamora Gutiérrez)



13:00-14:30. Presentacion de protocolos de trabajo:
- Datos de localidad, condiciones ambientales y captura (Rafael Avila Flores)
- Preparacion de ejemplares (Celia Selem Salas)
- Fotografia (Margarita Garcia Luis)

- Toma de muestras de tejido (Celia Selem Salas y Verdnica Zamora Gutiérrez)

14:00-15:00. Comida

16:00-18:00. Uso del equipo de grabacion y descripcion del protocolo de grabacién

(Verdnica Zamora Gutiérrez)
18:00-24:00. Primera practica de captura, grabacién e implementacion de protocolos.
San Miguel Tlanichico, Trinidad Zaachila. Procesamiento de ejemplares y grabacion en

las instalaciones del CIIDIR o en la localidad de captura.

Viernes 9 de septiembre

08:00-09:00. Desayuno

09:00-10:00. Aclaracion de dudas sobre la practica de la noche anterior (Todos)

10:00-11:45. Revisién de grabaciones y edicién de secuencias. Ejercicio con grabaciones

de la noche anterior (Verénica Zamora Gutiérrez y Rafael Avila Flores)

11:45-12:00. Receso

12:00-13:00. Continuacion. Revisidn de grabaciones y edicion de secuencias. Ejercicio

con grabaciones de la noche anterior (Verénica Zamora Gutiérrez y Rafael Avila Flores)

13:00-14:00. Vaciado de datos en la computadora y preparaciéon de datos para su ingreso

a la plataforma. Ejercicio con grabaciones de la noche anterior (Todos)

14:00-15:00. Comida



15:00-18:00. Continuacién. Vaciado de datos en la computadora y preparacion de datos

para su ingreso a la plataforma. Ejercicio con grabaciones de la noche anterior (Todos)

18:00-24:00. Segunda practica de captura, grabacién e implementacién de protocolos.
San Miguel Tlanichico, Trinidad Zaachila. Procesamiento de ejemplares y grabacion en

las instalaciones del CIIDIR.

Sabado 10 de septiembre
08:00-09:00. Desayuno

09:00-10:00. Vaciado de datos a la computadora (Todos)

10:00-11:00. Aplicaciones de la informacion generada, uso y propiedad de datos generados

(Celia Selem Salas)

11:00-12:00. Organizacion de las colectas para la las zonas Sureste y Suroeste (Celia Selem

Salas y Rafael Avila Flores)

12:00-13:00. Dudas, comentarios y conclusiones (Todos)

13:00-15:00. Identificacion y preparacion de especimenes en campo** (Celia Selem Salas)

15:00-16:00. Comida fuera del CIIDIR
** Estas actividades son opcionales, dependiendo de la experiencia de los
participantes. En el caso de la identificacion, se recomienda que cada persona lleve
problemas especificos de identificacidon para poder hacer el ejercicio dirigido y
eficiente. No se trata de una clase sobre quirdpteros, sino de un ejercicio de

aclaracién de dudas en el que participaremos todos los asistentes.



Notas:

El desayuno se servird en un comedor cercano al CIIDIR Oaxaca los dias 8, 9 y 10.
Las comidas del dia 8 y 9 se serviran en las instalaciones del CIIDIR Oaxaca. El costo corre
por cuenta del proyecto. La cena consistird de comida ligera que podamos llevar a campo
antes de procesar los ejemplares capturados en el sitio o al regresar al CIIDIR. La Ultima
comida (sabado 10) se hard fuera del CIIDIR (lugar por definir), aunque esto dependera de
la disponibilidad de tiempo de los asistentes. Esta comida también serd financiada por el
proyecto. El sitio de captura es cercano y accesible (los autos entran hasta unos 5 m del

refugio).

Material personal que deberan traer los asistentes:
- Lampara de cabeza
- Guantes para manipular murciélagos
- Botas de campo si se desea, pero no son estrictamente necesarias
- Camisa de manga larga para evitar los mosquitos
- Repelente contra insectos
- Manga o impermeable
- Laptop (recomendable)
- Material de medicion (opcional)
- Libreta de campo
- Chaqueta ligera
- Camara fotografica
- Claves de identificaciéon (recomendable)

- Detector acustico (opcional)



ANEXO 6

MINUTA DEL TALLER REGIONAL CENTRO DEL PROYECTO ME004 COMPILACION DE
FONOTECA DE REFERENCIA DE LOS MURCIELAGOS INSECTIVOROS
DE MEXICO: FASE I.

Instalaciones del Centro de Investigacidn en Biodiversidad y Conservacién (CIByC,),
Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM).

21 al 25 de septiembre de 2016, Cuernavaca, Morelos.

Objetivo: Organizar talleres de entrenamiento e intercambio en las metodologias de
captura de murciélagos insectivoros y de obtencién de grabaciones, asi como de los
protocolos de incorporacion de material a la fonoteca de referencia nacional.

El entrenamiento de recursos humanos, nutrird los grupos de trabajo y contribuirdn a

formar una red de profesionales capacitados en las técnicas de deteccién acustica.

PROGRAMA

Llegada a Cuernavaca, miércoles 21 de septiembre: Hospedaje y cena 8:30 p.m. en Hotel
Villa Calmecac, Zacatecas 114 Esq. Tanque Col. Buenavista, Tel. (01 777) 3-13 -29 -18 (Se
anexa mapa al final del documento).

Importante: Lorena Orozco estard pendiente de la llegada de los participantes externos a
la UAEM, por cualquier eventualidad o retraso contactarla en el siguiente nimero de

celular (777) 218 — 06 -38.

DIA 1 (jueves 22 de septiembre) Desayuno en Villa Calmecac: 8:00 a.m. Traslado a CIByC —
UAEM: 9:00 a.m.

Sesiones tedrico — practicas matutinas: 9:30 a.m.



- Presentacion ejecutiva del proyecto (30 min., Lorena)

- Compromisos y beneficios para los colaboradores (30 min., Ignacio)

- Nociones basicas de ecolocacidn (3:30 horas) (Toniy Lorena)
Fundamentos de acustica: ¢Qué es la ecolocacion?, Fundamentos de
comportamiento ecolocador, Tipos de pulsos y secuencias, Ecolocacién en el
Neotrdpico y el Nedrtico, Comportamiento de ecolocacidn e identificacion
acustica, Atenuaciones y ruidos.

Receso para comida: 2:00 p.m.
Sesiones tedrico — practicas vespertinas: 3:30 p.m
- Presentacién de protocolos (3 horas)
0 Localidady captura (Lorena/Ignacio)
0 Grabacion y uso de software/equipo (Toni)
Primera practica de captura e implementacién de protocolos: 6:30 p.m.

Regreso al hotel: 12:00 a.m.

DIA 2 (viernes 23 de septiembre)
Desayuno en Villa Calmecac: 8:00 a.m.
Traslado a CIByC — UAEM: 9:00 a.m.
Sesiones tedrico — practicas matutinas: 9:30 a.m.
- Comportamiento de ecolocacidn e identificacidon acustica (continuacion 1 hora, Toni).
Tipos de detectores y transformacion del sonido (30 min. Toni)
- Métodos de Captura y Obtencidn de grabaciones de referencia (1:30
horas, Toni/Lorena/Nacho)
- Presentacion de protocolos (1:30 horas)
o0 Fotografia y morfometria (Ignacio)
o0 Toma de muestras (Toni)

o0 Edicidn y medicién de secuencias (Lorena)



Receso para comida: 2:00 p.m.
Sesiones tedrico — practicas vespertinas: 3:30 p.m
- Nociones basicas de clasificacion de sonidos de ecolocacién (1 hora) (Toni/Lorena)
- Practica de edicidn y medicidn de secuencias (2 horas) (Toni /Lorena/lgnacio)
Segunda practica de captura e implementacion de protocolos: 6:30 p.m.

Regreso al hotel: 12:00 a.m.

DIA 3 (sdbado 24 de septiembre)
Desayuno en Villa Calmecac: 8:00 a.m.
Traslado a CIByC — UAEM: 9:30 a.m.
Sesiones tedrico — practicas matutinas: 10:00 a.m.
- Practica de identificacidn acustica de especies (1 hora) (Toni/Lorena)
- Planeaciodn, organizacién y logistica para la toma de datos por regién (1 hora,
cada coordinador con los colaboradores de su region)
- Especies de dificil identificacidon (todos los colaboradores por region (1 hora)
- “Flujo de datos” y en su caso presentacion y uso de plataforma (1
hora, Toni/Lorena/lgnacio)
Receso para comida: 2:00 p.m.
Sesiones tedrico — practicas vespertinas: 3:30 p.m
- Preparacién de especimenes para museo (solo se tocara este tema en caso
de ser necesario, 1 hora).
- Aplicaciones de la informacion generada (1/2 hora) (Ignacio/Toni)
- Usoy propiedad de datos (1/2 hora) (Ignacio)
- Dudas, comentarios y conclusiones (Todos)
Segunda practica de captura e implementacion de protocolos: 6:30 p.m.

Regreso al hotel: 12:00 a.m.



DIA 4 (Domingo 25 de septiembre)

Desayuno en Villa Calmecac: 8:00 a.m.

EQUIPO Y MATERIAL REQUERIDO
Proporcionado por los organizadores:

- Proyector

- Rotafolios/pizarrén

- Marcadores

- Extensiones eléctricas

- Conexion inaldmbrica (de ser posible)

- Impresora.

Proporcionado por los coordinadores:
- Protocolos del proyecto (un juego por colaborador)
- Hojas de datos (un juego por colaborador)
- Papeleria
- Detectores ultrasénicos
- Material para grabacidn en tirolesa
- Camara fotografica
- Redesde 0.2 y0.08 mm
- Postes, tensores y sacos
- Material de medicién: vernier y pesolas
- Material y consumibles para colecta de muestras y preparacién de ejemplares
- Guias de campo

Ademas, cada participante debera traer:

- Computadora personal
- Guantes

- Ladmparas



- Material de medicién (opcional)
- Libreta de campo
- Camara fotografica (opcional)

- Equipo personal de campo

Lista de participantes

Dr. Luis Ignacio Ifiiguez Davalos (OC)

M.C. Martha Pilar lbarra Lépez (OC)

M.C. Héctor Leonel Ayala Téllez (OC)

Dr. Romeo Alberto Saldafia Vazquez (OC)

Biol. Marcial Alejandro Rojo Cruz (OC)

Pasante de Biol. Jonatan A. Romero (OC)

Dr. Antonio Guillén Servent (OR)

Dr. Juan Pech Canché (OR)

Bidl. Alejandro Soto Castruita (OR)

Dr. Jorge Ayala Berdén (OR)

M. en C. Concepcion Lépez Tellez (OR)

M. en C. Carmen Lorena Orozco Lugo (CS)

Dra. Areli Rizo Aguilar (CS)

Dr. José Antonio Guerrero Enriquez (CS)

Dr. David Valenzuela Galvan (CS)

Dr. José Cuauhtémoc Chdavez Tovar (CS) Dr. Gerardo Sanchez Rojas (CS)
M.C. Fernando Javier Montiel Reyes (Técnico del proyecto).
Hilda del Rocio Hernandez Vila (apoyo técnico)

Maria Concepcidn Gurrusquieta Navarro (apoyo técnico)
Ariana Hernandez Lira (apoyo técnico)

Barbara Campos (apoyo técnico).



Estudiantes:

Luis Gerardo Avila Torresagatén
Blanca Natividad Gonzdlez
Zarifiana Perla Zavala Ramos
Ana Cristel Lara

Nufiez Fabrizio

Varela Boydo

Ubicacidn Hotel Villa Calmecac



ACTIVIDADES Y RESULTADOS DEL TALLER

En este taller participaron las regiones Centro, Occidente y Oriente. Las sesiones
tedricas se llevaron a cabo en el auditorio del CIByC.

El taller tuvo una asistencia de 32 personas en las siguientes categorias de

participacion:

Programa de actividades con lo realizado en cada dia.

Jueves 22 de septiembre

Sesiones tedricas — practicas matutinas: 9:30 a.m.

a) Presentacion ejecutiva del proyecto (M. en C. Lorena Orozco): bienvenida a los
participantes y exposicion de los objetivos y metas del taller. Posteriormente se expuso el
origen del proyecto asi como los objetivos, productos generales esperados, estructuray
organizacién del mismo. Se informé de los avances del proyecto a la fecha del taller (Fig.
1).

b) Compromisos y beneficios para los colaboradores (Dr. Ignacio Iiiguez): se plantearon a
detalle los productos especificos, asi como los niveles de participacion y
responsabilidades de los colaboradores, coordinadores regionales, técnicos y general.
También quedé claro lo que se necesita para colaborar o formar parte del proyecto, es
decir, haber tomado alguno de los talleres o recibir entrenamiento y “certificacion” por
parte de alguno de los coordinadores regionales y asumir las responsabilidades de Ia
toma de datos y colaboracién.

c) Nociones basicas de ecolocalizacion, fundamentos de acustica: ¢éQué es la
ecolocalizacidon?, fundamentos de comportamiento ecolocalizador, tipos de pulsos y
secuencias, ecolocalizacién en el Neotrdpico y el Nedrtico, comportamiento de
ecolocalizacidn e identificacidn acustica, atenuaciones y ruidos (Dr. Antonio Guillén): debido a
qgue muchos de los asistentes tenian poca experiencia en los principios de ecolocalizacidn y

deteccidn ultrasonica, se considerd importante hacer un repaso de los aspectos tedricos basicos

sobre el tema, que ademas se volvieron fundamentales para las restantes secciones del taller, ya



gue se emplearon de manera practica, para la grabacion, edicién, medicion y reconocimiento de
patrones de emision de familias o especies.
Sesiones tedrico — practicas vespertinas: 3:30 p.m
a) Presentacién de protocolos, localidad y captura (M. en C. Lorena Orozco/ Dr. Ignacio
Ifiguez): se entregd a los participantes una copia de los protocolos y hojas de datos, para
estudiar la forma correcta de llenado y responder a las dudas que surgieron. Se discutio
sobre el ID de los ejemplares por resultar confuso, pero se llegd a la conclusidn de que,
dado el avance del proyecto y la discusién previa de los coordinadores regionales en el
taller de “La Mancha”, se deben uniformizar los entregables (grabaciones de secuencias,
notas de voz, monitoreo, formatos digitales) al técnico, de acuerdo al protocolo del
proyecto, aunque en campo cada investigador trabaje de una manera particular, dictada
por su propia y amplia experiencia.
b) Grabacién y uso de software/equipo (Dr. Antonio Guillén): se contd con tres
detectores y computadoras (de las tres regiones asistentes), se formaron grupos
de trabajo para aprender las nociones bdsicas de uso del detector y software,
como el ensamblado y tipo de micréfono, programacion del detector, generacion y
etiquetado de archivos, etc. (Fig. 2).
c) Primera practica de captura e implementacion de protocolos (6:30 p.m.): previo al taller,
se pidieron los permisos correspondientes con las autoridades municipales para llevar a cabo
las sesiones de captura y grabacién de los murciélagos en dos parques urbanos, donde por
experiencia previa se han capturado especies de la familia Molossidae y Vespertilionidae. Se
colocaron redes de niebla de monofilamento sobre cuerpos de agua (estanques) donde los
murciélagos bajan a beber agua tras la puesta del sol (Fig. 3). Una vez capturados los
individuos se practicd el procesamiento de los mismos y el empleo de las hojas de datos del
proyecto para anotar la informacién (Fig. 4).

Se capturaron individuos de Molossus sinaloae (Fig. 5), se llevé a cabo la toma de
datos morfométricos y la identificacidon de los individuos y posteriormente la liberacion y

grabacién de los mismos (Fig.6 y 7).



Figura 1.- Presentacion del proyecto en el auditorio del CIByC, con los colaboradores

de las tres regiones participantes en el Taller Centro.

Figura 2. El Dr. Antonio Guillén, explicando el funcionamiento del detector y software.



Figura 3. Colocacidn de redes de niebla sobre estanques en el parque Solidaridad”, para la

captura de murciélagos.

Figura 4.- En la imagen el Dr. Gerardo Sanchez y los estudiantes Ariana Lira y Jonatan

Romero, identifican, miden y anotan los datos de uno de los individuos capturados.



Figura 5.- Individuo de Molossus sinaloae, capturado durante la sesion de captura de

murciélagos.

Figura 6.- Liberacion de individuo de M. sinaloae en una tirolesa.



Figura 7. Grabacién de murciélagos con el equipo del proyecto.

Viernes 23 de septiembre
Sesiones tedricas — practicas matutinas: 9:30 a.m.

Durante el segundo dia, se trataron temas para reforzar los conocimientos sobre la
obtencidn de grabaciones de referencia: comportamiento de ecolocacion e identificacidon
acustica, tipos de detectores y transformacién del sonido, métodos de capturay
obtencién de grabaciones de referencia.

Ademas, se presentaron los protocolos de: Fotografia y morfometria (Dr. Ignacio
Ifiguez), toma de muestras y preparacion de ejemplares (Dr. Antonio Guillén, Figs. 8, 9y 10)
y también se instruyd en el uso de software Batsound y Sonobat para la edicidon y medicion
de pardmetros cuantitativos basicos de pulsos y secuencias (M. en C. Lorena Orozco y Dr.
Ignacio Ifiguez).

Sesiones tedrico — practicas vespertinas: 3:30 pm



Durante la tarde del 23 de septiembre se revisaron las nociones basicas de
clasificacidon de sonidos de ecolocacién (Dr. Antonio Guillén/M. en C. Lorena Orozco) y se
realizd una practica de edicion y medicion de secuencias, para lo cual se proporcioné a los
participantes, grabaciones previas de diferentes especies (Dr. Antonio Guillén /M. en C.
Lorena Orozco/ Dr. Ignacio lfiiguez).

Segunda practica de captura e implementacién de protocolos: 6:30 pm

Esta noche se visitd otro de los parques urbanos que tienen cuerpos de agua donde
también se habian capturado previamente especies de las familias Molossidae y
Vespertilionidae. En esta sesidn se capturaron individuos de Tadarida brasiliensis, M.
sinaloae y Myotis fortidens; una vez procesados los individuos se practicé la grabacion en

tirolesa para las tres especies.

Figura 8.- El Dr. Antonio Guillén muestra a los participantes el tipo de material necesario

para la toma de muestras de tejido.



Figura 9.- El Dr. Antonio Guillén muestra a los participantes el tipo de material

necesario para la toma de muestras de tejido.



Figura 10.- El Dr. Antonio Guillén muestra a los participantes cémo se realiza la toma de

muestras de tejido.

Sdbado 24 de septiembre
Sesiones tedrico — practicas matutinas: 10:00 am

En la sesidn de trabajo matutina se llevd a cabo la planeacién, organizacion y logistica
para la toma de datos por regién, para lo que se dividié a los participantes en regiones y se
les asignaron aulas independientes para su trabajo. Los colaboradores de cada regidn con su
coordinador llegaron a un consenso sobre el uso del equipo, asi como el calendario de
trabajo para los siguientes meses.

Posteriormente, se reunieron los participantes en el auditorio para exponer la forma
de “Flujo de datos”, y presentarles la plataforma que estarda en funcionamiento para el

proyecto.



Sesiones tedrico — practicas vespertinas: 3:30 pm

Durante la sesion vespertina se platico sobre las aplicaciones de la informacién
generada, asi como el uso y propiedad de datos, posteriormente se abridé una sesién de
dudas, comentarios y conclusiones. Algunos temas, como la preparacion de especimenes
para museo no se abordaron, ya que todos los participantes tenian experiencia previa, o
serdn capacitados debidamente por sus coordinadores regionales. Finalmente se tomaron

fotografias con todos los asistentes al taller (Fig. 11).

Figura 11.- Fotografia de los asistentes al Taller Regional Centro









ANEXO 7

PROTOCOLO GENERAL DE TRABAJO DE CAMPO V8.0

Compilacion de fonoteca de referencia de murciélagos insectivoros de

México: Fase |. (SONOZOTZ-AMMAC-CONABIO ME004)

Miguel Angel Briones Salas (Coordinador General)

Maria Cristina Mac Swiney Gonzdlez, Verdnica Zamora Gutiérrez (Coordinadoras Técnicas)

Rafael Avila Flores, Patricia Cortés Calva, Jesus Carlo Cuevas Gonzalez, Melina Del Real Monroy,
Julidn Alberto Equihua Benitez, Margarita Garcia Luis, Angel Garcia Rojas, José Antonio Guerrero
Enriquez, Antonio Guillén Servent, Luis Ignacio ifiiguez Dévalos, Celia Lépez Gonzalez, Fernando
Javier Montiel Reyes, Carmen Lorena Orozco Lugo, Jorge Ortega Reyes, Juan Manuel Pech
Canché, Everardo Gustavo Robredo Esquivelzeta, Celia I. Selém Salas, Adriana Valera Bermejo

(Colaboradores)

Estacién de La Mancha, Veracruz

V.3.0 creada el 11 de junio de 2016

V.4.0 creada el 7 de septiembre de 2016
V.5.0 creada el 13 de septiembre de 2016
V.6.0 creada el 26 de octubre de 2016
V.7.0 creada el 3 de febrero de 2017
V.8.0 creada el 19 de febrero de 2018



El presente documento constituye el protocolo de trabajo de campo del proyecto
MEOO4. Es resultado del taller organizativo del proyecto, llevado a cabo del 6 al 11 de junio de
2016 en la Estacidon Biolégica La Mancha, Veracruz y modificado como resultado de la
experiencia en los talleres regionales. El protocolo de muestreo de ejemplares y grabaciones
sigue las especificaciones de los términos de referencia del Anexo 3 del Convenio CONABIO-
AMMAC, establecidos para la elaboracién de la Fonoteca, y refleja la estructura de toma de

datos necesaria para la plataforma a la cual se integraran los datos.

Objetivos del Proyecto pertinentes a este protocolo:

1) Capturar e identificar murciélagos insectivoros.

2) Obtener grabaciones de ultrasonidos de los individuos capturados.

3) Obtener fotografias de los mismos para la fototeca de CONABIO.

4) Preservar muestras selectas de tejido de los animales capturados.

5) Preservar ejemplares de referencia selectos en forma de “piel y crdneo” en colecciones
mastozoolégicas autorizadas.

6) Recolectar informacién geogréfica para la elaboracién del mapa digital para CONABIO.
7) Crear archivos digitales de llamados de ecolocalizacién y datos asociados, organizados y
etiquetados para permitir su ingreso a la plataforma que constituird la fonoteca y para su

posterior uso con fines de investigacién.

Objetivos adicionales del grupo de trabajo:

8) Recopilar datos ambientales (temperatura y humedad relativa) de las localidades de colecta.
9) Recopilar, dentro de lo posible, datos sobre morfologia alar.

10) Monitorear de manera estandarizada la actividad de forrajeo de murciélagos insectivoros en

localidades selectas.



ORGANIZACION DE ESTE DOCUMENTO
El presente protocolo estd organizado en cinco apartados, que se desglosan a

continuacién (en paréntesis se indica el objetivo para el que fueron creados).

l. Colecta de informacidn
I.1 Datos geograficos
Sitios de muestreo y sus caracteristicas (6)
[.2 Murciélagos
Captura (1)
Fotografias (3, 9)
Grabacion (2)
Tejidos (4)
Ejemplares completos (5)
.3 Datos ambientales

Temperatura y Humedad relativa (8)

Il. Procesamiento de la informacién en campo (7)
II.1 Consideraciones generales
I.2 Identificadores base
II.3 Formatos de campo
1.4 Fotografias
Il.5 Grabaciones
1.6 Tejidos
II.7 Ejemplares completos

[1.8 Datos ambientales

lll. Organizacion de datos para entrega a coordinadores (7)

IV. Formatos de campo e instructivos



IV.1 Formato 1-Descripcion de la localidad
IV.2 Formato 2-Datos de ejemplares
IV.3 Formato 3-Datos de grabacién

IV.4 Formato 4-Catalogo de preparacion

V. Anexos
V.1 Anexo 1-Regiones y sitios de colecta
V.2 Anexo 2-Padrén de Colectores
V.3 Anexo 3-Especies y gremios tréficos

V.4 Anexo 4-Lista de material y equipo

I. COLECTA DE INFORMACION
1.1 DATOS GEOGRAFICOS
Sitios de muestreo y sus caracteristicas

El territorio mexicano se dividié en 8 regiones, cada una a cargo de uno o dos
coordinadores regionales. En cada regidn se seleccionaron al menos 12 sitios, que representan
diferentes dreas de muestreo asociadas a ecosistemas caracteristicos de la regiéon (Anexo 1). Se
muestred una o mas localidades dentro de cada sitio, a criterio de los colaboradores y
coordinadores de cada regiéon. Cada localidad, que corresponde a un punto especifico en el
espacio (por ejemplo, refugio o sitio de colocacion de redes), se describié en el Formato 1-
Descripcion de la localidad como se indica en las instrucciones asociadas al formato. Se llené un
formato por dia de trabajo. En la seccion habitat, se agrega cualquier informacién que se
considere relevante sobre las condiciones ambientales y ecoldgicas de la localidad de trabajo.

Si se desea agregar puntos de muestreo adicionales a los definidos en el Anexo 1, el
colaborador a cargo deberd informar al coordinador regional sobre esta decisidon y enviara las
coordenadas del nuevo punto, y éste, a su vez, notificara al técnico del proyecto. Al nuevo

punto se le asignara el siguiente nimero consecutivo para la region correspondiente.



1.2 MURCIELAGOS

Captura

Colectores: Por acuerdo de los coordinadores, sélo podran colectar muestras para este proyecto
personas que hayan participado en alguno de los talleres regionales. Es responsabilidad de los
coordinadores regionales verificar que los nuevos participantes estén capacitados, que cuenten
con el material y equipo necesarios para trabajar, asi como con los permisos de colecta
correspondientes. Asimismo, deberdn informar a los coordinadores técnicos el nombre y
adscripcion de cualquier colector adicional para darlo de alta en el padrén de colectores de la
plataforma del proyecto (Anexo 2). Los colectores deberdn contar en todo momento con el

permiso de los propietarios de los terrenos o inmuebles donde lleven a cabo sus colectas.

Captura de murciélagos: Los murciélagos se capturaran en refugios, dentro de cualquier
ecosistema utilizando redes de niebla, redes de golpe, trampas de arpa, o con otras técnicas a
discrecién de los colectores. Durante el procesamiento se debera minimizar la manipulacién y
estrés de los ejemplares capturados. Estos se colocaran en sacos de manta (un individuo por
saco). Cada bolsa serd etiquetada con una cinta adhesiva (p.ej. masking-tape) con la hora, fecha
de colecta e identificacidn taxondmica hasta donde sea posible. Al término de la sesién de
muestreo, o de manera simultanea, los ejemplares se llevaran al campamento (laboratorio,
estacion, mesa de trabajo etc.), para el registro de datos en el Formato 2-Datos de ejemplares
siguiendo las instrucciones de llenado asociadas. Se utilizard una hoja diferente para cada dia de
trabajo. Si se requiere mas de una hoja para un mismo dia, deberad verificarse que las hojas

extras contengan los mismos datos en el encabezado.

Procesamiento de murciélagos: Consta de cuatro pasos:
1) Fotografia del ejemplar.
2) Toma de muestras de tejido.
3) Grabacion del ejemplar.

4) Preparacion del ejemplar.



No todos los pasos se aplicaran a todos los ejemplares; sin embargo, cualquier combinacién
de estos cuatro procesos que se decida llevar a cabo (ver términos de referencia del proyecto),

debera llevarse a cabo en el orden aqui establecido.

IMPORTANTE: En el momento de la captura, deberd colocarse en la bolsa del ejemplar una cinta
adhesiva con el identificador del ejemplar creado como se indica en las instrucciones del
Formato 2. Se recomienda agregar también la fecha de captura. Este pedazo de cinta seguira al
murciélago durante todo su procesamiento como se describe mds abajo, para asegurar que el
identificador Unico sea el correcto para toda la informacién del ejemplar. Al término del
procesamiento se recomienda destruir la cinta o asociarla al ejemplar preparado cuando sea el

Caso.

Fotografias

Imdgenes para el proyecto: A cada individuo capturado se le tomara una foto de perfil, de % o
de frente con suficiente acercamiento para poder reconocer rasgos que permitan identificarlo.
Esta fotografia serd la que se entregue a CONABIO. Se recomienda tomar varias fotografias para
permitir seleccionar la mejor. Estas fotografias deberdn seguir los lineamientos de CONABIO
como se explica en Lineamientos_Fotografias_ilustraciones_digitales feb2013.pdf, documento

que se encuentra en su pagina web (www.conabio.gob.mx). Las fotografias se entregaran sin

editar.
Todas deberan tener al menos:

e Resolucion minima de 300 dpi.

e Tamafio minimo de 25 cm o 2400 pixeles de ancho.

e Formato JPG, TIFF o de preferencia RAW.

e Buena nitidez, color e iluminacidn (ni obscura, ni quemada por exceso de luz).

e De preferencia fondo oscuro.

Se necesitan minimo dos personas para obtener fotos adecuadas, una encargada de
manipular y preparar al murciélago que se va a fotografiar y otra encargada de tomar las fotos.
Las fotos deberan ser tanto funcionales (para visualizar caracteristicas claves de las especies)
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como estéticas en la medida de lo posible. En caso de sujetar al murciélago con la mano, no
olvidar usar guantes.

Se recomienda que la primera foto de cada ejemplar sea la de la cinta con el identificador
para evitar mezclar individuos. Se sugiere también que una sola persona/cdmara tome todas las

fotografias para evitar errores.

Imdgenes adicionales: De manera opcional se podradn tomar las siguientes fotografias que
apoyen a la identificacidon, por ejemplo:

e Vista dorsal cuerpo completo.

e Vista ventral cuerpo completo.

e Uropatagio dorsal y ventral.

e Caracteres de importancia para la identificacién: fleco de pelos, trago, etc.

Fotografias para andlisis de morfologia alar: Se deberd tomar una fotografia adicional del ala
derecha del ejemplar sobre una hoja de papel milimétrico (se recomienda forrar la hoja con una
mica opaca, para evitar el reflejo por la luz del flash en la fotografia). Se colocara la cinta con el
identificador sobre la hoja milimétrica como referencia.

Para generar esta imagen se posiciona el murciélago sobre el papel milimétrico (Fig. 1).
Se tomara el ala derecha en todos los ejemplares. Una vez posicionado, se debe asegurar que el
ala esté completamente estirada, en una posicidon natural que no lastime al murciélago. La
punta del ala también debe que estar completamente estirada. Si el murciélago esta muy
inquieto, otra persona puede ayudar a mantener la pata del murciélago hacia abajo o sentada
sobre el papel para que el plagiopatagio quede adecuadamente estirado. Esa misma persona
puede asegurar uno o dos puntos del ala del murciélago para que quede correctamente
asentada sobre el papel. Se debe tener cuidado de no cubrir ninguna de las articulaciones del

ala. Deberan evitarse sombras en la imagen.



Figura 1. Correcto acomodo del murciélago para la toma de fotografia alar.



Grabacién

Consideraciones generales: Los ejemplares serdn grabados y liberados la misma noche en la que
se capturen y lo mas pronto posible después de su procesamiento para reducir al minimo su
fatiga y estrés y asi obtener la mejor grabacidn posible en vuelo. Los murciélagos podran ser
liberados la tarde siguiente sélo en caso de que no pudieran ser grabados en la misma noche de
captura (por ejemplo, cuando el animal fue capturado cerca del amanecer), siempre y cuando se
encuentren en buen estado fisico. Una vez que éstos hayan sido grabados y UNICAMENTE
después de asegurarse que todos los datos necesarios hayan sido tomados, deberan liberarse in
situ. Se necesitan minimo dos personas para grabar, una encargada de manipular y preparar al
murciélago que se va a grabar y otra encargada del equipo de grabacién.

Para el presente proyecto se grabaran y entregaran sonidos en fase de busqueda, que
pueden ser obtenidos cuando los individuos estdn navegando en el espacio o buscando
alimento al vuelo. Se entregard al menos un pase con cinco pulsos, salvo en aquellas especies
raras de las que no se cuente con informacién suficiente, en cuyo caso pueden entregarse
menos de cinco pulsos de un pase, si éstos son de buena calidad. Vigilar que las grabaciones no
contengan mucho ruido y que no se encuentren saturadas (es decir, que la amplitud de las
ondas de sonido no alcance el 100%). En esta etapa sélo se aceptardn grabaciones de espectro
completo (full spectrum), dando preferencia a las de tiempo real 1x (real time) grabadas con el
equipo adquirido ex profeso para este proyecto, seguidas por tiempo real y expansién de

tiempo (10x) (time expansion) grabadas con otros equipos.

Antes de utilizar el equipo: Asegurar que la computadora no pueda conectarse a internet en
ningun momento, ya que esto le reducira capacidad de procesamiento y puede llegar a causar
conflictos con el software. Desconectar las actualizaciones automaticas y cualquier otro proceso
automatico que reduzca capacidad de procesamiento. Instalar un antivirus que no necesite
conectarse a internet para correr, se recomienda Avira Antivir. Si se va a actualizar, hacerlo
cuando no se esté usando el equipo y deshabilitar la conexién a internet al finalizar. Asegurarse

de que cualquier memoria o disco que se conecte a la computadora esté libre de virus.



Instalacion del Software: Para operar el detector es necesario descargar el software de
operacion que se encuentra en la pagina de Avisoft, menu “Download”, archivo Avisoft-recorder

USGH 4.2.24, 02 JUNE 2016 (http://www.avisoft.com/downloads.htm).

Desde la misma pagina, descargar el manual Avisoft-RECORDER User’s Guide for version
4.2. Instalar el software siguiendo las instrucciones en pantalla. Asegurese que el detector no
esté conectado a la computadora. La computadora personal asignada al proyecto ya tiene

instalado el software Avisoft-RECORDER, por lo que no sera necesario instalarlo de nuevo.

Ensamblado del detector: El equipo de deteccidn consta de tres partes: micréfono, cable USBy

detector, los cuales se ensamblan como se muestra en la Fig. 2.

Figura 2. Ensamblaje de detector y micréfono.

El detector cuenta con un cable extensidon XLR-5 que se sugiere se coloque entre el
microfono y la Unidad UltraSoundGate. El usar esta extensién reduce el nivel de ruido que
puede ocurrir a veces cuando el micréfono es conectado directamente a la unidad base

UltraSoundGate.
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El detector tiene también adicionalmente una membrana de condensacidén que se puede
utilizar para grabar a las especies con llamados de baja intensidad ya que intensifica la sefial (p.

ej. Natalus mexicanus).

Activacién del detector: Una vez instalado el software, conectar el detector a un puerto USB de
la computadora utilizando el cable que el detector incluye para el efecto. La conexidén a la
computadora funciona como llave para que se pueda abrir el programa. No intente abrirlo sin
tener el detector adecuadamente conectado. Una luz verde en la base del detector empezard a
parpadear para indicar que estd conectado y listo para operar. Aseglrese de que el detector
esté conectado adecuadamente al puerto USB; de no ser asi, en la pantalla aparecera un

mensaje de error. Si estd bien conectado se escucha un “click”.

Programacion de settings de grabacion: El detector se programa Unicamente a través del
software Avisoft RECORDER. Abrir el programa. Este sistema puede grabar ultrasonidos (canal 1)
y mensajes de voz (Canal 2).

Para poder grabar mensajes de voz que apoyaran al colector en la tarea de
deteccidn y grabacidn, se debe seguir la siguiente ruta: en el menud “Options” seleccionar la
opcidén ‘Enable sound cards’ para habilitar la tarjeta de sonido de la computadora.

En el menu ‘Options’ seleccionar la opcidn ‘Configuration’ para configurar los dos

canales de grabacion (Fig. 3):

CANAL1

Seleccionar ‘Ultrasoundgate 116H’.

Device: Este menu despliega los dispositivos que estan conectados. Seleccionar ‘2 Avisoft
Ultrasoundgate 116H 3.1 #1’.

Name: Verificar que diga ch1 (Canal 1).

Channel: seleccionar 1.
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Verificar que las opciones Active e Increment estén activadas.

Current file number: Indica el nimero de archivo de grabacion siguiente. Se puede cambiar
desde el menu de Filenames.

Trigger: Indica de qué manera se va a activar y desactivar el proceso de grabacién. Se debe
seleccionar la opcién de USG TRG button.

Pre-trigger: Indica el tiempo de grabacidon anterior a la activacion de la grabacidn. Este valor
deberd ser 1.

Hold tm: Indica el tiempo de grabacién posterior a la terminacion de la grabacidén. Este valor
debera ser 1.

Activar la opcidn Toggle. Esto significa que cada vez que se apriete el botdn trigger en el
detector, cambiard el estado de grabacién (on/off).

Base directory: No se debe cambiar el directorio automatico porque se generan errores.
Device: Seleccionar ‘2 Avisoft Ultrasoundgate 116H 3.1 #1’.

Sampling rate: Seleccionar 300000 Hz.

Format: 16 bit.

Seleccionar la opcidn High-pass filter y especificar en la ventana correspondiente el nimero 4.
Esto permitira reducir el ruido de fondo con frecuencia igual o menor a 4 kHz.

Display: Seleccionar Spectrogram, que permitira observar los pulsos en el proceso de grabacion.
Range: Especificar los valores de 0 a 250 kHz.

Overlap: Especificar 50%

Enlarge y axis by: 2

Maximum file size: Maximo tiempo de duracién en un archivo. Se especifica en 0.25 min (15
segundos).

Desactivar la opcidn Enable USG TRG button as alternative trigger source.

Desactivar la opcidn Save the active channels of each device into a single multichannel file (no

separated triggering).
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Figura 3. Configuracién de Canal 1.

CANAL 2

En este canal se grabaran los comentarios de voz asociados a cada grabacion (Figura 4):
Device: Este menu despliega los dispositivos que estan conectados. Aqui se seleccionari la
opcion 1 Micréfono (Realtek High Definit 6.3 o similar).
Activar la ventana Voice notes.
Channel: 1 (no se estd grabando en Stereo, por lo que se especifica Canal 1).

Activar la opcién Active.
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Trigger: Indica de qué manera se va a activar y desactivar el proceso de grabacién, seleccionar la
opcién “USG TRG button”.

Activar la opcidn Toggle. Esto significa que cada vez que se apriete el botdn trigger en el
detector, cambiara el estado de grabacion (on/off).

Pre-trigger: Indica el tiempo de grabacién anterior a la activacion de la grabacién. Especificar 1.
Hold tm: Indica el tiempo de grabacién posterior a la terminacidn de la grabacidn. Especificar 1.
Base directory: No se debe cambiar el directorio automatico porque se generan errores.
Device: Este menu despliega los dispositivos que estan conectados. Aqui se seleccionara la
opcidon 1 Micréfono (Realtek High Definit 6.3 o similar).

Sampling rate: 11025 Hz.

Format: 8 bit.

Number of buffers: 32

Desactivar la opcién high-pass filter.

Display Settings: activar el menu “more” y activar la opcién "x10"

Display: seleccionar “Spectrogram”, lo que permitird observar los pulsos en el proceso de
grabacion.

Range: especificar 0 a 250 kHz.

Maximum file size: maximo tiempo de duracién en un archivo. Especificar 0.25 min (15
segundos).

Desactivar la opcidn Enable USG TRG button as alternative trigger source.

Desactivar la opcidn Save the active channels of each device into a single multichannel file (no

separated triggering).
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Figura 4. Configuracién del Canal 2.

IMPORTANTE:

1.- Verificar que la opcidn Turn on the polarization voltage se encuentre activa. Esta opcién se
encuentra en la cajita de settings de Advanced USGH Device Settings (Fig. 5).

2.- Si por alguna razén no se puede configurar el canal 2, se puede utilizar cualquier otro canal,
manejando la misma configuracién sefialada para la configuracién de las notas de voz.

3.- Verificar que el micréfono de la computadora esté al maximo de volumen.

4.- Verificar que el detector tenga la maxima ganancia (Gain) de sensibilidad.
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5.- GUARDAR LA CONFIGURACION tanto del Canal 1 como del Canal 2 en la misma carpeta
donde se almacenan las grabaciones. Esto se hace dando click en Save as y asignandole un
nombre al archivo de configuracién.

6.- En algunas circunstancias se presentan errores en el archivo de la configuracion. Para
resolverlos es necesario borrar todos los archivos de configuracion; es por ello que se
recomienda guardar la configuracidn antes especificada en una carpeta alterna a la del
programa para recurrir al archivo generado de manera sencilla, evitando configurar los
pardmetros en cada ocasién. En la pagina de Avisoft se presenta la siguiente leyenda para
resolver este problema:

“Under certain circumstances it might happen that the configuration files (AVISOFT.CFG,
RECORDER.INI, DEFAULT.INI, etc.) have been damaged, which can prevent the proper operation
of the software, even after re-installation. This issue can be fixed by executing the SASLab
command File/Configuration/Reset or the RECORDER command Options/Configuration
management/Reset. Alternatively, the entire folder Documents/Avisoft

Bioacoustics/Configurations could be deleted.”

Grabacion

La persona encargada de manejar al murciélago debera tener consigo:

® Guantes.

® Lampara de cabeza con suficiente bateria.

Antes de iniciar cada sesidn de grabacion, la persona encargada de la grabacion debera
tener consigo:

e Detector.

e Computadora.

e C(Cableado correspondiente.

e Audifonos.
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Figura 5. Configuracién avanzada del detector

Y habra verificado que:

La bateria de la computadora tenga suficiente carga para llevar a cabo el trabajo.

El software y la computadora funcionen adecuadamente.

Para conseguir menos amplificacién del ruido ambiental y electrénico, bajar la ganancia
rotando la perilla correspondiente del detector en sentido contrario a las manecillas de
reloj. En murciélagos que emiten vocalizaciones de alta intensidad se recomienda bajar
la ganancia, lo opuesto ocurre con vocalizaciones de baja intensidad.

El detector esté conectado a la computadora.

Los audifonos estén conectados a la computadora.
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Antes de liberar el murciélago, seleccionar en el menu Options, la opcidn File naming.
En el menu desplegado, seleccionar las siguientes especificaciones (Fig. 6):
Filename prefix: colocar el ID del ejemplar (ver seccidn de etiquetado). Este nimero se debera
cambiar para cada individuo.
Track number: Desactivar esta casilla. Este nUmero consecutivo es el que aparece en current file
number en el menu principal y en la pantalla del avisoft.
Date: Activar la casilla, verificar que la fecha sea la correcta.
Time: Activar la casilla, verificar que la hora sea la correcta.
Compact format: Desactivar la casilla.
Cerrar el menu.
Guardar la configuracién con Save y se guarda la configuracién como respaldo usando Save as.

Dar OK para salir y empezar la grabacion.

Para asegurarse que la configuracion predeterminada queda guardada, en el menu
Options y Configuration management desplegar el submenu Save mode on exit y verificar que la
opcidn Save current configuration automatically se encuentre seleccionada.

Con esta configuracion, las grabaciones del canal 1 (murciélagos) se nombran
automaticamente con el nombre de archivo asignado en Filename prefix mas la fecha, la hora
de grabacién y un nimero consecutivo. Por ejemplo, la grabacién de los mensajes de voz del

ejemplar 080116-0001 tendra el nombre 080116-00012016-06-10 22-45-59.wav.

Notas de voz: Se pueden hacer notas de voz indicando la especie que se grabara, el ID del
ejemplar, la fecha y el equipo con el que se esta grabando. La grabacidn inicia apretando el
botén de Trigger del detector. Debe tenerse en cuenta que con las especificaciones establecidas
anteriormente cualquier comentario o nota estara siendo grabada. Se recomienda procurar un
ambiente con el menor ruido audible posible para obtener notas de voz de calidad. Estas se
nombran igual que las grabaciones de ecolocalizacion. Por ejemplo, la grabacion de los
mensajes de voz del ejemplar 080116-0001, tendra el nombre 080116-00012016-06-10 22-45-
59.wav
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Los archivos de voz no se corresponden uno a uno con las grabaciones de
ecolocalizacién, puede haber mas de un archivo de voz para cada grabacion. El programa
almacena la informacion de cada canal en carpetas separadas llamadas chly ch2,
respectivamente.

El detector genera automaticamente un archivo txt para cada canal que nombra
automaticamente como ‘ch1.LOG’ y ‘ch2.LOG’. Estos archivos contienen informacidn detallada

sobre todos los eventos de grabacion, y se genera uno nuevo cada vez que se abre el software.

Figura 6. Configuracién para los nombres de los archivos.
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Para escuchar en el espectro audible las grabaciones en campo

Seleccionar en el menu Configuration la opcién Monitor.

Seleccionar la opcion broad-band HF monitoring para escuchar la seiial expandida (10x), o bien,
seleccionar Selective heterodyne HF monitoring para escuchar en modo heterodino. Se requiere
ademas seleccionar el ancho de banda (frecuencia de deteccion mas/menos 5 KHz). Si se va a
escuchar en el espectro audible, es indispensable el uso de audifonos para evitar contaminacion
de la grabacion por sonido de las bocinas de la computadora. Se recomienda que se aumente la

sensibilidad de dB para que los llamados puedan escucharse adecuadamente.

Mantenimiento y cuidado del equipo

Las personas encargadas del equipo de grabacién seran responsables por la integridad
de los equipos. Las computadoras y los detectores no deberan ser expuestos a golpes, agua o
sol directo. El equipo debe desensamblarse al término de su uso y se recomienda guardarlo en
el estuche correspondiente con un sobre de silica gel para absorber la humedad. Se debe evitar

tocar la membrana del micréfono o introducirle cualquier tipo de objetos.

Métodos de grabacion
Consideraciones generales
e No liberar murciélagos cerca de cuerpos de agua, troncos gruesos, zonas pavimentadas,
paredes u otras estructuras planas que puedan causar ecos.
e Colocar el detector en un angulo de 45° con el micréfono hacia arriba. Nunca apuntar el
microfono al suelo ni a ninguna zona que produzca ecos.
e La persona que libera el murciélago tratara de dirigirlo hacia la persona que graba.
e Se permitird al murciélago volar libremente sin forzarlo o aventarlo.
e Asegurarse que el individuo se encuentre activo (incluso inquieto), con una temperatura
adecuada y con el menor estrés posible (algunas especies, especialmente los

vespertiliénidos, entran en torpor con facilidad).
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Reducir la manipulacién del murciélago al minimo.

Preferentemente grabar al murciélago en un ambiente similar a su habitat tipico de
forrajeo (ver Anexo 3- Especies y gremios troéficos).

Evitar grabar a los murciélagos en momentos en que otros individuos estén volando, ya
sea de otras especies o conespecificos, para evitar contaminacién de la grabacion.
Mantener a los individuos hidratados, evitar exponerlos al sol directo o temperaturas
elevadas. En caso de trabajar en ambientes frios, procurar mantenerlos a temperatura
corporal. En climas secos puede ser necesario humedecer las membranas alares para
evitar que se dafien.

Si se localizan colonias y/o sitios de percha se pueden grabar individuos al salir del
refugio pero a una distancia razonablemente grande para evitar saturacion por
conespecificos y rebotes de ecos. En este caso, asegurarse primero de que la colonia es
monoespecifica.

Se recomienda tener cuidado con la presencia de posibles depredadores al momento de
la liberacion.

No grabar a mds de 10 m de distancia del murciélago ya que el micréfono de este
proyecto tiene baja sensibilidad. Lo recomendable es grabar a unos 5 m
aproximadamente y un poco mas para aquellas especies con llamados de alta

intensidad.

Métodos de liberacion

Los métodos pueden variar dependiendo de la especie que se trate. El que se describe

en la seccion anterior corresponde a ejemplares que pueden grabarse al ser liberados. Se

describen los métodos mas comunes a continuacion:

Liberacion en mano (hand-release): Consiste en grabar al murciélago al momento de ser

liberado de la mano de la persona (a una altura razonable, cuando menos a la altura del pecho).
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Tirolesa (zip-line): Este método consiste en colocar dos postes con una altura entre 2.5-3 m
unidos con una cuerda de nylon (hilo de pescar) con una longitud de 5 m aproximadamente. En
un extremo de esta cuerda se coloca un anillo de plastico (de preferencia) al cual se le amarra
un hilo elastico de 3 a 5 m; en el otro extremo se ata al murciélago. Se sugiere atar al murciélago

del cuello, de manera que le permita un vuelo libre, pero que evite liberarse o lastimarse.

Jaula de vuelo: Consiste en liberar al murciélago dentro de un encierro suficientemente grande,
que le permita al individuo un vuelo lo mds natural posible. Se sugieren encierros hechos de

malla pldstica con dimensiones aproximadas de 8 m largo x 4 m ancho x 3 m de alto.

Liberacion a gran altura: Una persona puede colocarse en una posicidn elevada respecto al nivel
del suelo (por ejemplo, en un edificio) y liberar al murciélago en mano o con ayuda de una
tirolesa. Una variante de este método es colocar al murciélago sobre una superficie elevada
(edificio, pared rocosa o arbol alto y poco ramificado) y permitir que él mismo escale para tomar

altura y volar.

Diferentes métodos son mejores para ciertos grupos de murciélagos. Existen ciertas

recomendaciones de grabacion para especies o grupos especificos (Cuadro 1).

Monitoreo pasivo

Se sugiere que en cada localidad se grabe durante 15 minutos para tener un registro de
la comunidad de murciélagos presente. Para esto se deberd activar el detector para que
comience a grabar 15 minutos después de la puesta del sol segun indique el GPS en cada
localidad. Se grabard continuamente durante 5 minutos. Cincuenta y cinco minutos después se
grabardn otros 5 minutos, repitiendo una vez mas para completar 3 periodos de 5 minutos
grabados con intervalos de 1 hora entre ellos. Este monitoreo se debera nombrar en el Filename
prefix’ con el ID de la localidad seguido de ‘-/, posteriormente la palabra ‘Monitoreo’. El

programa etiquetara los archivos como 080116-Monitoreo2016-06-10 22-45-59.
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Cuadro 1. Modos de grabacidon recomendables por grupo de murciélagos

Especie o grupo Modo de grabaciéon  Altura de Distancia al Ambiente de
liberacidn detector liberacion
Pteronotus parnellii Especie que se N/A 0.50 m Estacionario
recomienda grabar (dentro de la
dentro de la bolsa, bolsa)
en mano
Natalus mexicanus/ Tirolesa o jaula de N/A menosde 1 m Cerrado
filostomidos* vuelo (ecolocalizan a
baja intensidad)
Moldsidos y Tirolesa o liberacién Mayoral0m Mayoral0m Abierto
embalonuridos a gran altura.
(Diclidurus albus),
Noctilio
Algunas especies de Tirolesa o liberaciéon 2 m 5m Abierto
vespertiliénidos en mano
(Lasiurus, Myotis),
Thyroptera tricolor
Embalondridos Liberacionenmano 2 m 5m Borde
(Saccopteryx, y tirolesa
Balantiopteryx), Myotis
yumanensis, M. keaysi,
y algunas otras especies
de vespertiliénidos
(Eptesicus, Rhogeessa)
Diclidurus albus, Vuelo libre con N/A N/A Abierto

Noctilio, Eumops iluminacion. Estas
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underwoodi, Eumops especies son

perotis, Mormoopidos, reconocibles con el

embalonuridos. uso de lamparas y
su vuelo puede ser
seguido y grabado
sin la necesidad de

capturarlos.

* Especies con llamados de baja intensidad donde se recomienda usar la membrana de

condensacion del detector

Tejidos

Se deberdn tomar muestras de tejido minimamente de todos aquellos individuos
capturados de los que se tenga duda de su identificacion (Certeza ID<100% segun se haya
especificado en la columna correspondiente del Formato 2). Se dard prioridad de analisis a las

muestras de tejido que permitan identificar a todos los individuos con una certeza del 100%.

Tejido alar (ejemplares para liberar).

En una superficie plana previamente desinfectada con agua oxigenada, etanol o alcohol
en gel, se extenderd la membrana alar del ejemplar con la parte dorsal hacia arriba. Se tomara
una muestra de la parte mas distal de cada ala utilizando un sacabocado (biopsy punch) o pinzas
y tijeras finas. Las muestras deberan ser mayores de 3 mm de didmetro o del didmetro de la
aguja de biopsia; se evitara tomarlas cerca de vasos grandes o del borde de las alas para evitar
desgarrarlas.

Después de cada corte se deberan limpiar las tijeras y/o sacabocado con alcohol para
evitar contaminacién. La aguja de biopsia se puede esterilizar con ayuda de la flama directa de
un encendedor con la finalidad de eliminar todo residuo entre muestras, o bien se puede

limpiar con toallitas desechables con cloro. Adicionalmente a fin de evitar infecciones se puede
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aplicar violeta de genciana, agua oxigenada, topazone o algun otro antiséptico al sitio donde se
toma la muestra.

El tejido obtenido se guardara en tubos de 1.8 ml con tapa de rosca y/o empaque
plastico o en tubos Eppendorf de 1.5 ml conteniendo etanol al 96% o etanol absoluto grado
molecular (en un volumen de % partes del tubo). El tubo sera previamente etiquetado con el ID
del ejemplar (Formato 2), con ayuda de un rotulador indeleble al agua y alcohol o con lapiz, la
etiqueta irad en la parte superior de la tapa y en el costado del tubo. Después de obtener la
muestra, los tubos se sellaran con Parafilm®. Las muestras se mantendran a temperatura
ambiente, evitando la luz directa. Una vez en laboratorio, se preservardn a una temperatura de

entre 4y -10 °C.

Tejido de drganos internos (ejemplares voucher de coleccion)

a) Etanol: Una vez sacrificado el ejemplar, se hace una incisién abdomino-toracica para obtener
muestras de tejido muscular (pectoral, corazén), higado, rifién, bazo y pancreas. Este proceso
deberd ser inmediato a la muerte del animal para evitar la degradacién del material genético. El
tamano del tejido (3x3 mm) no debera ser mayor a 1/3 del volumen del tubo que lo contendra
(1.8/1.5 ml); en conjunto, etanol y muestra, tendrdn un volumen final de % partes del tubo, esto
para evitar el derrame del etanol.

El tejido obtenido se guardard en tubos de 1.8 ml con tapa de rosca y/o empaque
plastico o en tubos Eppendorf de 1.5 ml conteniendo etanol al 96% o etanol absoluto grado
molecular (en un volumen de % partes del tubo). El tubo sera previamente etiquetado con el ID
del ejemplar (Formato 2), con ayuda de un rotulador indeleble al agua y alcohol o con lapiz (la
etiqueta irad en la parte superior de la tapa y en el costado del tubo). A las muestras preservadas
en alcohol se le agregara una ‘A’ en la etiqueta para saber que la muestra estd contenida en
este liquido. Después de obtener la muestra, los tubos se sellaran con papel Parafilm®. Las
muestras se mantendrdn a temperatura ambiente, evitando la luz directa. Una vez en

laboratorio, se preservaran a una temperatura de entre 4y -10° C.
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b) RNA-Later (opcional): Sélo se preservaran muestras de érganos (higado, rifién, bazo,
pancreas) en este fijador (ver archivo ‘rna later manual conservacion_2016.pdf" para detalles de
preservacion). Este proceso requiere de mayor rapidez en comparacién con los antes descritos
debido a que el ARN debe ser conservado de inmediato para evitar la degradacidn. En zonas de
alta temperatura y elevada humedad relativa el ARN se degrada aun con mayor rapidez. El
tamaiio de la muestra no deberd ser mayor a una tercera parte del tubo que lo contendra
(1.8/1.5 ml). En conjunto, RNA-Later y muestra tendran un volumen final de % partes del tubo,
esto para evitar el derrame del liquido; se debe asegurar la inmersion total del tejido para una
impregnacion eficaz en cada uno de los tubos utilizados. Se deberd usar solamente un tubo con
tejidos de los diferentes érganos.

El tubo serd previamente etiquetado con el ID del ejemplar (Formato 2), con ayuda de un
rotulador indeleble al agua y alcohol o con lapiz (la etiqueta ird en la parte superior de la tapa 'y
en el costado del tubo). A las muestras preservadas en alcohol se le agregara una ‘R’ en la
etiqueta para saber que la muestra esta contenida en este liquido. Después de obtener la
muestra, los tubos se sellardn con papel Parafilm®. Con esta técnica se debe cuidar a detalle la
temperatura de traslado; se sugiere el uso de un tanque con nitrégeno liquido o hielo seco; en
caso de que no se cuente con éstos, se puede utilizar hielo, cambidndolo continuamente (ver
archivo ‘rna later manual conservacion_2016.pdf’ con especificaciones de uso para RNA-Later).
Una vez en laboratorio, las muestras se almacenaran a una temperatura constante de -20° C
(ultracongelador). Estas muestras se resguardaran en la coleccién de Tejidos del Centro de

Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR).

Envio de muestras: Las muestras se empacaran en sobres de papel manila con forro de
poliburbuja para evitar derrames y maltratos en la transportacion. En cada sobre se deberd
incluir una copia de la relacién de las muestras enviadas, asi como copia del permiso de colector
del proyecto. Se deberan enviar por paqueteria exprés (entrega de 24 hrs, DHL, UPS, FEDEX,
ESTAFETA, etc.), por favor mencionar al servicio de mensajeria que son productos de PCR y que
el paquete es de entrega urgente. Las muestras en etanol se reduciran en volumen (cubriendo
lo minimo necesario del tejido). Previo al envio, indicar al encargado de la coleccién receptora el
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arribo del paquete y periodo de tiempo programado de entrega. En todos los casos debe existir
un responsable que se haga cargo de recibir el paquete y del adecuado almacenaje de las

muestras.

Colecciones Receptoras:

Para muestras en etanol sin ejemplar colectado la coleccién receptora es:

e Coleccion Regional Durango (Mammalia), CRD. Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional-Durango, IPN (CIIDIR-Durango), clave
DGO.MAM.009.11969. Enviar a la Dra. Celia Lépez Gonzalez (celialg@prodigy.net.mx).
Direccién: Calle Sigma #119, Fracc. 20 de Noviembre II, Durango Durango., C.P. 34220.

México.

Para muestras en RNA-later y ejemplares completos (con todas sus muestras de tejido

asociadas) la coleccion receptora es:

e Coleccion de mamiferos, CIB. Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
(CIBNOR). Registro de coleccion cientifica, clave: BCS.MAM.085.0899. Enviar a la Dra.
Patricia Cortés Calva (Email: pcortesO4@cibnor.mx). Direccidn: Av. Instituto Politécnico
Nacional #195, Col. Playa Palo de Sta. Rita Sur, La Paz Baja California Sur, C.P. 23096.

México.

Ejemplares completos

Si se va a preparar como ejemplar de museo (voucher), se recomienda que se haga tan
pronto se termine de recolectar la informacidn de los pasos anteriores. Si no es posible, el
animal se guardara vivo hasta el dia siguiente para ser procesado. Si muere antes de procesarse,
deberd extraerse una muestra de tejido muscular, para evitar la degradacién del ADN. Una vez
obtenida la muestra puede guardarse el cuerpo del ejemplar de inmediato en una bolsa de
plastico bien cerraday ser conservado en hielo o refrigeracién hasta procesarse. En ningun caso
deberd congelarse antes de tomar la muestra de tejido. Se procurara preparar todos los
ejemplares como piel y crdneo estandar (siguiendo el procedimiento descrito en Hall, 1981,
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Mammals of North America, por ejemplo, o en cualquier manual de mastozoologia, Figura 7). Si
no se cuenta con los medios para evitar la degradacién del ejemplar, entonces deberdn tomarse
las muestras de tejido inmediatamente después de muerto y preservar (en alcohol) el resto del
ejemplar. En este caso, se recomienda prepararlo como esqueleto completo si las condiciones
climdticas son muy calientes. Los datos de preparacion se incluirdn en el catalogo
correspondiente (Formato 4 - Catdlogo de preparacion). El nimero de colector corresponderd al

ID del ejemplary el colector serd Sonozotz-AMMAC.

Figura 7. Ejemplar de murciélago preparado para museo.

1.3 DATOS AMBIENTALES
Temperatura y humedad relativa

El grupo de trabajo deberda contar con un medidor de temperatura y humedad relativa
automatico y programable (datalogger). Antes de iniciar la sesidon de muestreo el dispositivo se
programara para activarse por lo menos media hora antes de la puesta del sol (revisar hora local
en GPS) y desactivarse media hora después de la salida del sol del siguiente dia. El aparato se
programara para tomar una medicién de ambas variables cada 15 minutos. Se generara un

archivo de datos para cada dia de trabajo.
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Il. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION EN CAMPO
Il.1. Consideraciones generales

Se recomienda contar en campo con un dispositivo de almacenamiento externo (disco
duro, memoria USB) con espacio suficiente para respaldar la informaciéon conforme se vaya
generando. Por razones de seguridad y de eficiencia del funcionamiento de la
computadora/detector, se recomienda no almacenar informacién en ésta. De ser posible, todo
el proceso de etiquetado y organizaciéon de la informacion debera llevarse a cabo en otra

computadora.

11.2. Identificadores base

La figura 8 muestra todos los datos e identificadores que podran estar asociados a un
murciélago. El etiquetado y organizacién de la informacidn sigue el esquema inicial: toda la
informacién generada estara relacionada con un murciélago que se captura en un punto de la

geografia terrestre. Se generaran dos identificadores de los cuales derivan todos los demas.

ID de la localidad: El punto geografico se identificara con el nimero de la regién, sitio y
localidad. Este serd consecutivo para cada sitio. Por ejemplo, si en la region 2, del sitio 1 se
muestrean 5 localidades, sus ID de Localidad seran: 020101, 020102, 020103, 020104 y 020105.
Asi mismo, el ID de la primera localidad del sitio 2 de esa misma regidn seria 020201. La longitud
de este identificador de localidad debera ser siempre igual (i.e. 6 digitos: siempre seran dos

digitos para la regidn, dos digitos para el sitio y dos digitos para la localidad).

ID del ejemplar: El murciélago se identificara con la clave de la localidad, guién y un nimero
consecutivo de 1 a n, de modo tal que el primer ejemplar capturado en cada regién serd el 1y el
ultimo, al término del proyecto, sera el n. En el ejemplo anterior el primer ejemplar de la
localidad 080101 sera 080101-0001. Debido a que el nimero de ejemplar es consecutivo por
region solo puede haber un 0001 por regién. De manera similar a los catalogos de preparacion

en ejemplares de coleccidn, el coordinador de region llevara el control del nimero de inicio en
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cada colecta. Si hay colectas simultaneas se dardn nimeros a los diferentes grupos de trabajo.

NO IMPORTA S| QUEDAN NUMEROS VACIOS.

Etiquetado de muestras
Ejemplo: Localidad de colecta 021201

ID del ejemplar:

021201-0001

021201-0002 i X
Hojas y diario de campo (.PDF): 021201-nnnn Tejido (tubos Eppendort):
021201-0001A

021201-30012017* -Formato 1 021201-0001R

*fecha (DDMMAA) de inicio de muestreoen la
localidad

Datos ambientales (.XLS): Folografias (RAWLIPG):
- — _— 021201-0001-01-JOR*
021201-30012017 *indica las iniciales de quien tomo la
*fecha (DDMMAA) foto (Ejemplo: Jorge Ortega Reyes)

Monitoreo (.WAV): Notas de voz (.WAV):
080116-Monitoreo2016-06-10 22-45-59 ID Grabacion (.WAV): 021201-0001-V01
021201-0001-V02
Se usa el etiquetado que sale automaticamente 021201-0001-E01 021201-0001-Vnn
del detector 021201-0001-E02

021201-0001-Enn

Figura 8. Esquema de etiquetado de los datos obtenidos en campo.

1.3 Formatos de campo

Durante el trabajo de campo se guardaran en una carpeta protegidos contra lluvia y
otros dafios. El lider del grupo (colaborador o coordinador regional) debera verificar que las
hojas estén completas, asi como la informacién que contienen. Una vez en gabinete, cada hoja
se escaneara en formato PDF. Estos archivos se nombraran con la clave de la localidad, seguido

de guidn, fecha de inicio de muestreo en la localidad, seguido de guién y Formato X. Por
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ejemplo, las hojas de campo de la localidad 080301 muestreada el 15 de Octubre del 2016
correspondientes al Formato 2 se nombraran 080301-15102016-Formato 2. Si hay mas de una
hoja por formato se deberdn escanear todas en el mismo PDF. Si se hace mds de una visita a la
misma localidad los formatos correspondientes a esa visita iran en PDFs separados pero todas
las hojas del mismo formato de esa visita en el mismo archivo. También se debe escanear el
diario de campo en caso de que se lleve uno de manera independiente. Este se etiquetara de
manera similar, en este ejemplo 080301-notas de campo. Todas las hojas se guardaran en una

carpeta llamada Formatos campo_ID Localidad.

11.4 Fotografias

Se descargaran las imagenes en la computadora en un archivo temporal. Cada foto serd
etiquetada con el ID del ejemplar, guién, un nimero consecutivo de 1 a n, guién y las iniciales
del autor de la fotografia. Por ejemplo, si se seleccionaran 5 fotos del individuo 080613-0001
tomadas por Verdnica Zamora Gutiérrez, la primera foto del ejemplar sera numerada 080613-
0001-01-VZG y la ultima seria la 080613-0001-05-VZG.

Las imagenes seleccionadas se guardaran en una carpeta llamada Fotos_ID Localidad.
Para cada ejemplar se creara una subcarpeta con el ID ejemplar (080613-0001 en este ejemplo).
Dentro de ésta se crearan dos subcarpetas mas: CONABIO, en la cual se incluiran las imagenes
gue seran entregadas a la CONABIO y otra llamada Adicionales en la cual se incluiran todas las

demads imagenes de ese individuo (Figura 8).

1.5 Grabaciones

Este proceso de etiquetado debe hacerse con sumo cuidado y al final de cada dia de
trabajo.

Antes de hacer cualquier modificacién a los datos generados por cada sesion, se deberd
crear una copia de los datos intactos en una carpeta nombrada RAW_ID Localidad. Dentro de
ésta se creard una carpeta con el ID del ejemplar, en la cual incluird las carpetas chl y ch2 tal y

como se generaron en la computadora/detector, incluyendo los archivos log. Esta informacion
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es un respaldo y no sera modificada en ningin momento. La carpeta RAW_ ID Localidad se
colocard dentro de la carpeta Grabaciones_ID Localidad (Fig. 9).

Las grabaciones serdn revisadas en BatSoundPro. Durante del proceso de
etiqguetamiento de archivos, se debe hacer una depuracién de los archivos de grabacién que no
contienen llamados de murciélagos o mensajes de voz para evitar archivos grandes sin
informacion.

Las grabaciones de ecolocalizacidn seleccionadas se etiquetaran con el ID del ejemplar,
una E y un niumero consecutivo del 1 a n, por ejemplo 080613-0001-E01. Andlogamente se
etiquetardn las grabaciones de voz con una V, por ejemplo 080613-0001-V01. El nimero de
grabacion inicia en 01 para cada ejemplar. De manera simultanea, se debera llenar el Formato
3-Datos de Grabacion, en el que se registrara para cada ejemplar, las grabaciones asociadas a
éste, la hora y modalidad de grabacion, y los atributos del aparato usado.

Las grabaciones asi etiquetadas se guardardn en una carpeta llamada Grabaciones_ ID
Localidad, la cual incluird dos subcarpetas: Grabaciones ecolocalizacion_ID Localidad y
Grabaciones voz_ID Localidad. Dentro de cada subcarpeta se creara una subcarpeta para cada
ejemplar grabado, etiquetada con el ID Ejemplar, dentro de la cual se guardaran todas sus
grabaciones (Fig. 8), las cuales que tendran que corresponder a las registradas en el Formato 3.

Las grabaciones del monitoreo se guardaran en una carpeta llamada Monitoreo_ID

Localidad y el nombre del archivo que sale automaticamente del detector no se modificara.

NOTAS:

1) El nUmero de grabaciones no es igual al nUmero de ejemplares, ya que de un mismo
murciélago puede haber mas de una grabacidn. Este es un identificador progresivo y fijo por lo
gue si alguna de las grabaciones se elimina en gabinete, los nimeros no se recorren.

2) La carpeta de almacenamiento de grabaciones del detector debera quedar limpia al inicio de
la siguiente sesion de muestreo.

3) En ocasiones, las grabaciones de voz de cierto individuo pueden estar etiquetadas con el

nombre del individuo previamente liberado o a los monitoreos de 5 minutos. Se sugiere
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escuchar todas las notas de voz generadas para asignar correctamente las notas de voz al

individuo que le corresponde.

11.6 Tejidos
Los tubos de tejidos se etiquetaran con el ID del ejemplar mds una letra A si esta
preservados en etanol y una letra R si estan preservados en RNA later (Fig. 8). Las muestras de

cada tipo deberan almacenarse por separado.

1.5 Ejemplares completos

Las etiquetas de piel y crdneo de estos ejemplares deberdn tener, ademas de toda la
informacién usual en estos casos, el ID del ejemplar en lugar de nimero de preparador (o si se
desea, ademas de éste) y la palabra “sonotzotz”, por ejemplo sonozotz080613-0001. Los datos

del ejemplar se registraran en el Formato 4-Catdlogo de preparacion.

11.6 Datos ambientales
Se vaciaran integros a un archivo de excel (extensiéon .xls o xlIsx), se etiquetaran por
region y fecha (ej. 021201-02092016) y se guardaran en una carpeta llamada Datos

ambientales_ID Localidad (Figura 8).
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IIl. ORGANIZACION DE DATOS PARA ENTREGA A COORDINADORES

En la figura 9 se muestra el esquema general de organizacion de datos de campo para

una region cualquiera.

Figura 9. Esquema de organizacidn de la informacién. El nimero de la region y la localidad se
escribe sin ceros. Por ejemplo, la carpeta del sitio ‘2’ serd nombrada simplemente como ‘Sitio 2’.
La ID Localidad debe escribirse completa con sus 6 digitos. Por ejemplo, la carpeta de la

localidad 021201 debera ser nombrada como 021201.
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La informacion para cada localidad y sitio se guardara en campo en una estructura
similar. En gabinete se vaciard la informacién a las carpetas correspondientes para toda la
region (Region X). Si no hay datos para una carpeta entonces no se va a crear la carpeta.

El paquete de carpetas para cada sitio se entregara a la coordinacidn regional
inmediatamente después cada salida de campo. Las carpetas de grabacién de la
computadora/detector se deberan entregar limpias. Los coordinadores regionales almacenaran
la informacion en un disco duro ex-profeso y subiran la informacién conforme se vaya
generando via FTP en los servidores de CONABIO. Los coordinadores regionales conservardn
una copia de toda la informacién hasta el término del proyecto. Al final del proyecto, los
coordinadores regionales tienen que recopilar todos los formatos originales llenados en campo

y mandarlos por paqueteria a la Dra. Cristina Mac Swiney Gonzdlez:

e Centro de Investigaciones Tropicales, Universidad Veracruzana. Calle José Maria Morelos
y Pavén 44 y 46, Colonia Centro C.P. 91000. Xalapa, Veracruz. Tel. 228 186 22 43. Correo

electroénico: cristina_mac@hotmail.com; cmacswiney@uv.mx.
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IV. FORMATOS DE CAMPO E INSTRUCTIVOS
IV. 1 FORMATO 1-DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD

Se llenard un formato por dia de trabajo.

Region/sitio/nimero localidad: NUumero de la region, sitio y localidad. Este sera consecutivo
para cada sitio. Por ejemplo, si en la regidn 2, del sitio 1 se muestrean 5 localidades, sus ID de
Localidad seran: 020101, 020102, 020103, 020104 y 020105. Asi mismo, el ID de la primera
localidad del sitio 2 de esa misma regidn seria 020201. La longitud de este identificador de
localidad deberd ser siempre igual (i.e. 6 digitos: siempre seran dos digitos para la regién, dos
digitos para el sitio y dos digitos para la localidad).

Estado: Estado de la Republica donde se encuentra la localidad.

Municipio: Nombre del municipio donde se encuentra la localidad.

Localidad: La definicion de la localidad deberd seguir los estandares comunes en mastozoologia
(nombre de poblacidn, rancho, mina, lago, etc., o bien referencia geografica a la poblacién mas
cercana (e.g. 3 km S Pueblo Nuevo).

Coordenadas (UTM): Posicién geografica de la localidad en metros. Se deberan tomar en el sitio
con un GPS. El aparato debera estar en datum WGS84; primero se escribira la coordenada Xy
luego 1a Y, y se deberad incluir el nimero de zona UTM de la coordenada.

Fecha: Se deberi escribir en formato dd/mm/aaaa. Si se trabaja mas de un dia en la localidad
gue se describe, generar una hoja por cada dia.

Precision del GPS: Grado de error del aparato en m.

Altitud: Elevacion del sitio sobre el nivel del mar en m.

Datos Ambientales: se tomaron datos =1; no se tomaron datos=0.

Hora de la puesta del sol (hora local): Todas las horas iran en formato militar, ejemplo 2130 en
lugar de 9:30 0 21:30.

Hora de la salida del sol (hora local): Todas las horas se escribiran en formato militar.

Tipo de habitat: Descripcion del habitat de muestreo en formato libre.
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Hora de inicio del muestreo (hora local): Si se trata de redes o arpas, la hora en que se abren o
activan. Si el trabajo se lleva a cabo en cuevas o refugios, indicar hora a la que se inicia.

Hora de terminacién del muestreo (hora local): Si se trata de redes o trampas arpa, la hora en
gue se quitan o inactivan. Si el trabajo se lleva a cabo en cuevas o refugios, indicar hora a la que
se termina.

Esfuerzo de colecta: NUmero y tamaiio de redes o trampas arpa utilizadas en la localidad en esa
noche. Sino se usaron redes, describir método de colecta (manual, red de mariposa, etc.).
Equipo de trabajo e iniciales: Escribir nombre, iniciales y adscripcion de los participantes en la

colecta. Senalar quién aparecera como colector en las bases de datos.
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Compilacién de fonoteca de referencia de murciélagos insectivoros de México: Fase |

(CONABIO-AMMAC ME004)

Formato 1: Descripcion de la localidad

Region/Sitio/Numero Localidad (ID Localidad):

Estado:

Municipio:

Localidad:

Coordenadas y zona UTM (Datum WGS84):

Fecha (dd/mm/aaaa):

Precision del GPS (m):

Altitud (m): Datos Ambientales:

Puesta del Sol (hora local segiin GPS, formato militar e.g. 2130):

Salida del Sol (hora local segtin GPS, formato militar e.g. 2130):

Tipo de habitat:

Hora de inicio de muestreo:

Hora de terminacion del muestreo:

Esfuerzo de colecta (niimero de redes o trampas y tamaio):

Equipo de trabajo e iniciales:
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IV.2 FORMATO 2-DATOS DE EJEMPLARES

Se llenard un formato por cada localidad.

ID Localidad: Como se registré en el Formato 1 (ej. 080316).

Fecha: La fecha de captura de los ejemplares. Por consistencia y para evitar errores, los animales
capturados después de las 12 de la noche llevaran la misma fecha de colecta que aquellos
capturados antes de las 12 de la noche.

Persona(s) que identifica(n): Nombre e iniciales de la o las personas que identificaran los
murciélagos en esa sesion, ej.: José Antonio Guerrero (JAG). Esta persona deberd ser la que toma
la medida del antebrazo. Si se usan siglas, indicar nombre completo de la persona en la hoja.

ID Ejemplar. Identificador universal del ejemplar capturado. Se construye con el cddigo de la
localidad, se agrega un guidn y se le asigna un nimero progresivo que generalmente representa el
orden de captura. Asi, al primer ejemplar de la noche de la localidad 080316 le correspondera el
identificador 080316-0001. NOTESE QUE EL NUMERO DE GRABACIONES NO ES IGUAL AL NUMERO
DE EJEMPLARES, YA QUE DE UN MISMO MURCIELAGO PUEDE HABER MAS DE UNA GRABACION.
NOTESE TAMBIEN QUE ESTE ES UN IDENTIFICADOR PROGRESIVO Y FIJO, ES DECIR, SI ALGUNO DE
LOS EJEMPLARES NO SE INCLUYE, LOS NUMEROS NO SE RECORREN, EL EJEMPLAR 080316-0001
SIEMPRE LLEVARA ESE NUMERO, NO IMPORTA CUAL SEA SU DESTINO FINAL. ESTO ES DE SUMA
IMPORTANCIA YA QUE EN CAMPO ESTE IDENTIFICADOR SE CRUZARA CON EL DE GRABACION, EL
CUAL TAMPOCO CAMBIA EN TODO EL PROCESO. LA PERSONA RESPONSABLE DEL ETIQUETADO
DE CAMPO, ASi COMO EL RESPONSABLE DE PROCESAR EN GABINETE, DEBERAN TENER MUY
CLARO ESTE SISTEMA. ESTOS DOS NUMEROS ACOMPANARAN A LAS GRABACIONES DE
PRINCIPIO A FIN DEL PROYECTO.

Especie: Nombre completo de la especie si se tiene, o bien, género si no se sabe la especie. La

nomenclatura taxondmica seguird a Ramirez-Pulido et al. 2014.

Hora de captura: En formato militar, ej. 2130 (NO 21:30 NI 9:30).
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Certeza ID (%): Porcentaje de certeza de la identificacion. Al final del proyecto, el colector tendrd
gue asegurarse que se logre un 100%.

Identificd: Iniciales de la persona que identificé los ejemplares de esa sesion.

Sexo (SEX): H= hembra, M=macho, D= desconocido.

Condicidon reproductiva (CR): Hembras: I= vagina inactiva o cerrada, P= prefiada, L= lactante, PL=
postlactante. Machos: posicion de los testiculos; TA=abdominales, TE= escrotados, Tl= inguinales.
Edad relativa (ED): 1= juvenil (falanges no fusionadas, dentadura decidua puede estar presente,
pelaje grisdceo o escaso), 2= adulto (falanges fusionadas, dentadura permanente).

Masa (g): Masa del ejemplar tomada (de ser posible) hasta una décima de precisién.

Antebrazo (AB) (mm): Longitud estdndar del antebrazo tomada con un vernier a una décima de
precision.

Grabacion (G): 1= si se grabd, 0= no se grabd.

Fotografia (F): 1= si se tomd, 0= no se tomo.

Tejido (T): 1=si se tomd, 0= no se tomd. Las muestras de tejidos seran biopsias alares, si se trata
de otro tipo de muestra debera especificarse en el Catdlogo de preparacion (ver adelante).
Ejemplar (E): 1= si se colectd, 0= no se colectd. El tipo de preparacién del ejemplar se especificara

en el Formato 4- Catdlogo de preparacion (ver adelante).
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Compilacién de fonoteca de referencia de murciélagos insectivoros de México: Fase |

(CONABIO-AMMAC MEO004)

Formato 2: Datos de ejemplares

ID Localidad (numérica)

Fecha

Persona(s) que identifica(n)

SEX: H= Hembra, M= Macho

CR: |=vagina inactiva o cerrada, P= prefiada, L= lactante, PL= postlactante,

TA= testiculos abdominales; TE= testiculos escrotados; Tl= testiculos

inguinales
ED :1=Juvenil, 2=Adulto

AB= antebrazo.

G=grabacidn; F= foto; T= tejido, E= ejemplar (1=SI; 0-NO)

Hora de
ID Ejemplar | Especie
captura

Certeza ID

(%)

Identifico

SEX

Masa | AB
CR | ED

(g) (mm)

G

F

T

E

Notas
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IV.3 FORMATO 3-DATOS DE GRABACION

Se llenard un formato por cada localidad.
Datos del detector
Detector: NUmero progresivo de 1 a n si se utiliza mas de un detector. Para las grabaciones con el
equipo del proyecto debera escribirse como ‘USG 116H’.
Frec. (kHz): Indicard la frecuencia de muestreo de la grabacion en kilohertz. Para las grabaciones
con el equipo del proyecto debera escribirse como ‘300’.
Resol. (bits): Indicara la resolucién de la muestra en bits. Para las grabaciones con el equipo del
proyecto debera escribirse como ‘16’.
Expansién Tiempo: Contendra el nimero de la expansion de tiempo de la grabacién. Para las
grabaciones con el equipo del proyecto deberd escribirse como ‘1’.
Filtro: Indicar la frecuencia (KHz) del filtro utilizado en la grabacién. Para las grabaciones con el
equipo del proyecto debera escribirse como ‘ADC'.
Micréfono: Marca y modelo del micréfono utilizado en la grabacién. En caso de no tener los datos
se indicara No disponible. Para las grabaciones con el equipo del proyecto debera escribirse como
‘CM16/CMPA’.
Almacenamiento: Indicard el soporte donde fueron almacenadas las grabaciones al momento de
ser grabadas (tarjeta compact flash 2, cinta de cassette, minidisco, cinta DAT, carrete a carrete,
tarjeta SD, disco duro de computadora, otro). Para las grabaciones con el equipo del proyecto
deberd escribirse como ‘disco duro computadora’.
Otro: Filtros, calibracién, o cualquier otro dato que se considere necesario indicar, si existen datos

de tarjetas la informacion se incluira aqui.

Datos grabacion

ID Ejemplar: Identificador universal del ejemplar tal como se determiné en el Formato 2-Datos de
ejemplares (ej. 080316-0001).

ID Grabacion: se forma con el ID del ejemplar, una E'y un nimero consecutivo del 1 a n, por
ejemplo 080613-0001-E01. Andlogamente se etiquetaran las grabaciones de voz con una V, por

ejemplo080613-0001-VO1. El nimero de grabacién inicia en 01 para cada ejemplar.
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Hora: Hora en la que se realizo la grabacién en formato militar.
Observadores: Siglas de las personas que participaron en la grabacion, separados por comas. Si se
utilizan siglas se debera mandar referencia de a quien se refieren. Tienen que ser personas
incluidas en el padrén de colectores.
Tipo de liberacion: Clave asignada a la forma en que se liberé al individuo para su grabacion: 1=
liberado de mano, 2= tirolesa, 3= vuelo libre, 4= saliendo de sitio de percha, 5= jaula de vuelo, 6=
cuarto/laboratorio, 7= en la bolsa, 8= perchando, y 9= despegue de sustrato (ej. palmera, pértiga,
poste, etc.).
Ambiente de grabacion: Clave asignada a las caracteristicas del sitio donde se llevé a cabo la
grabacion:

1) abierto.

2) camino o claro con vegetacion de dosel en los flancos.

3) camino inmerso en la vegetacion.

4) borde (transicién entre un area abierta y vegetacion).

5) emergencia de percha.

6) dentro de sitio de percha (e.g. cueva o mina).

7) cuarto/laboratorio.

8) abierto sobre agua.

9) borde de vegetacién sobre agua.

10) emergencia de percha sobre agua.

11) en sitio de percha sobre agua.

12) otro (especificar).

Altura Vuelo: Expresada en metros, indicara un estimado de la altura a la que el individuo volaba al
momento de hacer la grabacién.
Detector: Numero de detector utilizado para tomar la grabacidn, como se especifica en la primera

parte del formato.
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Notas: Se haran observaciones BREVES y CONCISAS sobre la calidad de la grabacion (ej. sucia,
saturada, tenue, etc.), en caso de contaminacién con llamados de otras especies que no hayan sido
el objetivo de la grabacidn (ej. varias especies, contaminada, etc.), o si hay diferentes tipos de

llamados (e]. Ilamados sociales, de alimentacion, raros, etc.).
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Compilacién de fonoteca de referencia de murciélagos insectivoros de México: Fase I"

(CONABIO-AMMAC ME004)”

Formato 3: Datos de grabacion

Datos del detector

Detector Frec. Resol. Exp. Filtro Micréfono Almacén. Otro
(kHz) (bits) Tiempo

1

2

3

Datos de grabacion

Tipo Ambiente | Altura Notas

ID Ejemplar ID Grabacién Hora Observadores Detector
Liberacion | Grabacion | Vuelo (m)




IV.4 FORMATO 4-CATALOGO DE PREPARACION

Se llenard un formato por cada localidad.

Equivale al catalogo de preparacion tradicionalmente usado en Mastozoologia. Se repite
informacién que esta en otras hojas debido a que este catalogo tiene fines exclusivamente
curatoriales para los ejemplares colectados. Es posible que dicho catdlogo se separe del resto de la
informacion del proyecto, y sea resguardado de otra manera y en un sitio diferente a aquel en
donde se conserven las grabaciones/fotos. Serd utilizado unicamente en aquellos ejemplares que

se capturen y eventualmente se integren a una coleccion cientifica.

ID Ejemplar: Identificador universal del ejemplar como se describe en el Formato 2-Datos de
ejemplares (Ej. 080316-0001). En la etiqueta de piel y crdaneo del ejemplar se pondrd como
sonotzotz 080316-0001.

Localidad: Completa y como se registré en el formato correspondiente, se agregara ademas la
clave (080316 en el ejemplo anterior).

Fecha: La fecha de captura del ejemplar. Por consistencia y para evitar errores, los animales
capturados después de las 12 de la noche llevaran la misma fecha de colecta que aquellos
capturados antes de las 12 de la noche.

Sexo: H= hembra, M= macho

Condicidon reproductiva (CR): Hembras: I= vagina inactiva o cerrada, P= prefiada, L= lactante, PL =
postlactante. Machos: posicidn de los testiculos; TA=abdominales, TE= escrotados, Tl= inguinales
Especie: nombre completo de la especie si se tiene, género si no se sabe la especie.

LT, C, P, O, AB, M (g): medidas externas estandar: LT= longitud total, C= longitud de la cola
vertebral, P= longitud de la pata trasera (con ufias), O= longitud de la oreja desde la escotadura,
AB= longitud del antebrazo (debera corresponder a la del Formato 2), todas en mm, masa corporal
en gramos (también debera corresponder a la del Formato 2). La manera de tomar esta
informacion se describe en Hall (1981) y manuales de mastozoologia varios.

Tejido (T): 1=si es biopsia alar, 2= si se trata de otro tipo de muestra (especificar).



Tipo prep.: Tipo de preparaciéon: 1= Piel y craneo, 2= Piel y esqueleto, 3= Sdélo esqueleto, 4= Solo
piel, 5= Ejemplar fijado en formol y preservado en alcohol, 6= otro (especificar).
Preparador: Nombre completo de la persona que prepara el ejemplar.

Coleccion destino: Coleccion en la cual se depositara el ejemplar.



Compilacién de fonoteca de referencia de murciélagos insectivoros de México: Fase |
(CONABIO-AMMAC ME004)
Formato 4: Catdlogo de preparacion

Localidad (completa y clave):

Fecha (de colecta, no de preparacion):

ID Localidad | Fecha | Sexo | CR | Especie | *LT | *C *P *O | *AB | M T | Tipo Preparador | Coleccién

Ejemplar (8) prep. destino

*Nota: medidas en mm



V. ANEXOS



V.1 Anexo 1

Regiones y sitios de colecta proyecto ME004

Junio de 2016

Coordinador General: Miguel Angel Briones Salas

Coordinadoras Técnicas: Maria Cristina Mac Swiney Gonzalez y Verdnica Zamora Gutiérrez

Técnico: Fernando Montiel Reyes

Técnico: Margarita Garcia Luis

Regiones

Coordinadores

1 Region Californiana

Patricia Cortés Calva, Verdnica Zamora Gutierrez

2 Regidén Noroeste

Celia Lopez Gonzaélez

3 Regidn Occidente

Luis Ignacio [Aiguez Dévalos, Romeo Saldafia Vazquez

4 Region Oriente

Maria Cristina Mac Swiney Gonzalez

5 Regidn Centronorte

Jorge Ortega Reyes, Melina Del Real Monroy

6 Region Centrosur

José Antonio Guerrero Enriquez

7 Regidn Sureste

Celia I. Sélem Salas, Maria Cristina Mac Swiney Gonzalez

8 Regidn Suroeste

Rafael Avila Flores

Sitios por region

Californiana

1 1 Baja California Rumorosa 32.53 -116.08
1 2 Baja California Valle de Guadalupe 32.26 -116.72
1 3 Baja California Ej Erendira 31.13 -115.92
1 4 Baja California Mina 29.53 -114.23




1 5 Baja California Sur | Mulege 26.89 -111.98
1 6 Baja California Sur | San José de Castro 27.53 -114.47
1 7 Baja California Sur Loreto 26.38 -115.6
1 8 Baja California Sur | Sierra La Laguna 23.8 -110.1
1 9 Sonora Mina San Alberto 27.34 -108.95
1 10 Sonora Santa Ana 30.54 -111.15
1 11 Sonora El Pinacate 32.15 -114.16
1 12 Sonora Bacum 27.54 -110.06
Noroeste
2 1 Durango Mezquital 23.47 -104.39
2 2 Durango Guanacevi 25.93 -105.95
2 3 Durango Nazas 25.22 -104.11
2 4 Durango Presa Lazaro Cardenas 25.59 -105.02
2 5 Chihuahua Delicias 28.19 -105.47
2 6 Chihuahua San Juanito 27.96 -107.60
2 7 Chihuahua Casas Grandes 30.37 -107.95
2 8 Chihuahua Col. Garcia 29.97 -108.33
2 9 Chihuahua Ojinaga 29.56 -104.41
2 10 Sinaloa Badiraguato 25.36 -107.55
2 11 Sinaloa Escuinapa 22.83 -105.77
Occidente
3 1 Jalisco Estacion Cientifica Las

19.58 -104.27

Joyas

3 2 Jalisco Cueva del Altilte, Mpio. la

19.52 -104.58

Huerta

3 3 Jalisco Cueva el Chapuzén, Mpio.

20.55 -103.68

Tala




3 4 Jalisco Cueva Torrecillas, Mpio.
19.51 -103.98
Toliman
3 5 Jalisco Santa Catarina
22.22 -103.91
Cuexcomatitlan
3 6 Jalisco Arrollo los Sabinos, Mpio.
20.37 -103.30
Jocotepec,
3 7 Jalisco Rio Verde, Mpio. Acatic 20.83 -102.94
3 8 Jalisco La Cuesta, Mpio. Talpa de
20.18 -104.82
Allende
3 9 Colima Rio Marabasco 19.41 -104.05
3 10 Colima Laguna de Cuyutlan 18.90 -104.03
3 11 Michoacan Tiristaran 19.86 -101.03
3 12 Michoacdn Uruapan 19.54 -102.22
3 13 Jalisco Chamela 19.31 -105.44
Oriente
4 1 San Luis Potosi Sierra Gorda, Xilitla 21.38 -99.05
4 2 Veracruz Sierra de Otontepec 21.27 -97.87
4 3 Veracruz Tuxpan 20.96 -97.34
4 4 Veracruz Huayacocotla 20.52 -98.48
4 5 Veracruz Remolino 20.38 -97.21
4 6 Puebla Sierra Norte de Puebla 19.94 -97.42
4 7 Veracruz Santa Gertrudis 19.84 -96.58
4 8 Pueblay Veracruz Cofre de Perote 19.57 -97.18
4 9 Veracruz Bosques Xalapa-Coatepec | 19.52 -96.98
4 10 Veracruz Estacién Costera La 19.59 -96.38
Mancha
4 11 Veracruz Valle del Rio de la Antigua | 19.36 -96.67
4 12 Tlaxcala y Puebla La Malinche 19.23 -98.02




4 13 Puebla Sierra del Tentzo 18.42 -98.57

4 14 Puebla Tehuacan 18.46 -97.41

4 15 Veracruz Lagunas de Alvarado y 18.6539 | -95.5515056
Lerdo 417

4 16 Veracruz Los Tuxtlas 18.5229 | -95.1509972

722

4 17 Veracruz Parque Ecoldgico 18.1113 | -94.3579389
Jaguaroundi 778

4 18 Veracruz Uxpanapa 17.2727 | -94.3639972

167

Centronorte

5 1 Zacatecas Mina inactiva de mercurio | 24.04 -102.12
Nuevo Mercurio, San
Felipe Mazapil

5 2 Zacatecas Presa Susticacan (tunel de | 22.60 -103.26
la pesa), Susticacan

5 3 Zacatecas Zona Arqueolédgica “Las 21.39 -103.188
Ventanas”, Juchipila

5 4 Zacatecas El Socavon de la Purisima, | 22.84 -102.55
Vetagrande

5 5 Aguascalientes Cueva de los Murciélagos, | 22.02 -102.67
Ejido Terrero de la Labor,
Calvillo

5 6 Aguascalientes Hacienda de La Punta, 22.32 -102.29
Cosio

5 7 Guanajuato San Mateo Técuaro 20.00 -100.71

5 8 Guanajuato San Luis de la Paz 21.29 -100.51

5 9 Guanajuato Guanajuato 21.01 -101.25




5 10 San Luis Potosi Cueva La Joya Honda de 22.18 -100.94
Lapuente, 22.4 km al Sur
de San Francisco, Soledad
de Graciano Sanchez
5 11 San Luis Potosi Cueva de los Coyotes, 3 22.37 -100.24
km al Este de Los Amoles,
Guadalcazar
5 12 San Luis Potosi Mina Cerro San Pedro, 22.13 -100.49
Cerro de San Pedro
Centrosur
6 1 Michoacdan Uruapan 19.40 -102.04
6 2 Guerrero Chilpancingo 17.55 -99.49
6 3 Hidalgo Xilitla 21.36 -98.98
6 4 Querétaro Pinal de Amoles, Sierra 21.13 -99.62
Gorda
6 5 Estado de México Ixtapan de la Sal 18.84 -99.67
6 6 Morelos Estacion Cientifica EL 18.51 -98.91
limoén, Sierra de Huautla
6 7 Hidalgo Meztitlan 20.60 -98.78
6 8 Estado de México Valle de Bravo 19.19 -100.13
6 9 Morelos Zempoala 19.05 -99.31
6 10 Estado de México Arroyozarco — Jilotepec 19.95 -99.53
6 11 Querétaro Querétaro 1 (Por definir 20.20 -101.13
coordenadas)
6 12 Ciudad de México Santa Ana Tlacotenco, 19.17 -98.99
Milpa Alta
Sureste
7 1 Yucatan Dzilam 21.28 -88.92




7 2 Yucatan El Cuyo, Reserva de la 21.51 -87.67
Biosfera Ria Lagartos
7 3 Yucatan Rancho Hobonil, Tzucacab | 20.02 -89.01
7 4 Yucatan Loltun 20.25 -89.45
7 5 Campeche Calakmul 18.51 -89.74
7 6 Campeche El Remate 20.53 -90.37
7 7 Campeche Isla Aguada 18.78 -91.49
7 8 Quintana Roo Bacalar 18.67 -88.39
7 9 Quintana Roo Reserva Ecolégica El Edén | 21.21 -87.19
7 10 Quintana Roo José Maria Morelos 19.77 -88.73
7 11 Quintana Roo Coba 20.49 -87.73
7 12 Quintana Roo Sian Kaan 19.38 -87.79
Suroeste
8 1 Chiapas Campamento Concepcién, | 15.06 -92.75
Reserva de la Bidsfera La
Encrucijada
8 2 Chiapas Cueva Los Laguitos, Tuxtla | 16.79 -93.14
Gutiérrez
8 3 Chiapas Area de Proteccién de 17.12 -91.61
Flora y Fauna Metzabok
8 4 Chiapas Campamento El Triunfo, 15.65 -92.80
Reserva de la Biosfera El
Triunfo
8 5 Tabasco Tapijulapa, Parque Estatal | 17.45 -92.77
de La Sierra
8 6 Tabasco Sanchez Magallanes, 18.29 -93.86
Cardenas




7 Tabasco Tenosique, Area de 17.47 -91.42
Proteccién de Floray
Fauna Cafidn del
Usumacinta
8 Oaxaca Parque Nacional Huatulco | 15.76 -96.19
9 Oaxaca Cerro Tolistoque, Juchitdn | 16.57 -94.87
10 Oaxaca Santiago Apoala, 17.64 -97.13
Nochixtlan
11 Oaxaca Villa Talea de Castro 17.36 -96.24
12 Oaxaca San Sebastian de las 16.63 -96.95

Grutas




V. 2 Anexo 2 Padron de colectores, proyecto ME004

Region Colectores Adscripcion
1 Region Dra. Patricia Cortés Calva Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Californiana Noroeste S. C (CIBNOR)

M en C. Aldo Guevara Carrizales

Dr. Eduardo Romero Vivas

Biol. Mayra de la Paz Cuevas

Universidad Auténoma de Baja California
(UABC).
CIBNOR
CIBNOR

2 Region Noroeste

Dra. Celia Lopez Gonzalez
Dra. Verdnica Zamora Gutiérrez
M. en C. Aldo A. Guevara Carrizales

M. en C. Alfredo Leal Sandoval

M. en C. Abraham Lozano Mendoza
Biol. Angel Garcia Rojas
M. en C. Guillermo Vazquez

Dominguez

CIIDIR IPN Durango

CIIDIR IPN Durango

UABC

Facultad de Agronomia, Universidad
Auténoma de Sinaloa

CIIDIR IPN Durango

CIIDIR IPN Durango

[IES-UNAM

3 Region Occidente

Dr. Luis Ignacio Ifiguez Davalos

M. en C. Martha Pilar Ibarra Lépez

M. en C. Héctor Leonel Ayala Téllez
Dr. Romeo Alberto Saldafia Vazquez

Biol. Marcial Alejandro Rojo Cruz

Departamento de Ecologia y Recursos
Naturales-IMECBIO, Universidad de
Guadalajara

Departamento de Ecologia y Recursos
Naturales-IMECBIO, Universidad de
Guadalajara

CUCBA Universidad de Guadalajara
CIECO Morelia UNAM
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Est. Irna. Jesus Carlo Cuevas

Gonzélez

Dra. Maria Magdalena Ramirez

Martinez

Dr. Victor Sdnchez Cordero

Departamento de Ecologia y Recursos
Naturales-IMECBIO, Universidad de
Guadalajara

Departamento de Ecologia y Recursos
Naturales-IMECBIO, Universidad de
Guadalajara

Departamento de Ecologia y Recursos
Naturales-IMECBIO, Universidad de
Guadalajara

Instituto de Biologia

4 Region Oriente

Dra. Cristina Mac Swiney Gonzalez
Dr. Antonio Guillén Servent

Dr. Juan Manuel Pech Canché
Bidl. Alejandro Soto Castruita

Dr. Jorge Ayala Berdén

M. en C. Concepcién Lépez Tellez
Dr. Victor Sanchez Cordero

Dra. Beatriz Bolivar Cimé

Mtro. Pedro Aguilar Rodriguez

CITRO Universidad Veracruzana

Instituto de Ecologia AC

Universidad Veracruzana Unidad Tuxpan
Universidad Auténoma de Tlaxcala
Universidad Auténoma de Tlaxcala
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
Instituto de Biologia UNAM

INIFOR Universidad Veracruzana

CITRO Universidad Veracruzana

5 Regidn

Centronorte

Dr. Jorge Ortega Reyes

Dra. Melina Del Real Monroy
Dra. Cynthia Elizalde Arellano
Dr. Juan Carlos Lépez Vidal

M. en C. Juan Cruzado Cortés

Est. Abel Castillo Pérez

ENCB IPN

Universidad Autdnoma de Zacatecas
ENCB IPN

ENCB IPN

Estudios Especializados en Biodiversidad
(ONG)

Universidad Autonoma de Zacatecas

Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas IPN
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P. de B. Edgar Guillermo Gutiérrez

Gonzalez

6 Region Centrosur

M. en C. Carmen Lorena Orozco
Lugo

Dra. Areli Rizo Aguilar

Dr. José Antonio Guerrero Enriquez

Dr. David Valenzuela Galvan

Dr. José Cuauhtémoc Chavez Tovar
Dr. Romeo Alberto Saldafia Vazquez

Luis Gerardo Avila Torresagaton

Universidad Autonoma del Estado de Morelos
(CIByC— UAEM)

Facultad de Ciencias Bioldgicas, UAEM
Facultad de Ciencias Bioldgicas, UAEM
Universidad Autonoma del Estado de Morelos
(CIByC— UAEM)

UAM Lerma

[IES UNAM

Facultad de Ciencias Bioldgicas, UAEM

7 Regidn Sureste

Dra. Celia Sélem Salas

Dra. Cristina MacSwiney Gonzalez
Dr. Jorge Albino Vargas Contreras
M. en C. Javier Enrique Sosa
Escalante

Est. Elena Uribe Bencomo

Est. Juan Catzim Soberanis

Universidad Auténoma de Yucatan (UADY)
CITRO Universidad Veracruzana

Universidad Autdnoma de Campeche
Centro de Gestién para la Sustentabilidad, A.
C.

Universidad Auténoma de Yucatan (UADY)

Instituto Tecnoldgico Conkal (ITC)

8 Regidn Suroeste

Dr. Rafael Avila Flores

Dr. Miguel Angel Briones Salas

M. en C. Margarita Garcia Luis

M. en C. Luis Arturo Hernandez
Mijangos

Dra. Alba Zulema Rodas Martinez,
P. de Bidl. Lucio Pérez Hernandez.

Dr. Rodrigo Garcia Morales

Universidad Judrez Autonoma de Tabasco
CIIDIR IPN Oaxaca

CIIDIR IPN Oaxaca

Tierra Verde Naturaleza y Cultura, A.C., Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas

Universidad Juarez Autonoma de Tabasco
Universidad Judrez Autonoma de Tabasco
Centro del Cambio Global y la Sustentabilidad

en el Sureste, Villahermosa, Tabasco
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M. en C. Matias Martinez Coronel

M. en C. Cristian Kraker

UAM- Iztapalapa
El Colegio de la Frontera Sur Unidad San

Cristébal, San Cristébal de las Casas, Chiapas
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V.3 Anexo 3 Especies y gremios tréficos

Especie Gremio Ambiente de
Familia
grabacion
Balantiopteryx io Aéreo en espacios abiertos Abierto
Balantiopteryx plicata Aéreo en espacios abiertos Abierto
Centronycteris centralis
Diclidurus albus Aéreo en espacios abiertos Abierto
Peropteryx kappleri
Emballonuridae
Peropteryx macrotis Aéreo en espacios abiertos Abierto

Rhynchonycteris naso

Arrastre (sobre agua) en zonas

Borde de preferencia

de borde cerca del agua
Saccopteryx bilineata Aéreo de zonas de borde Borde
Saccopteryx leptura Aéreo de zonas de borde Borde
Cynomops mexicanus
Eumops auripendulus Aéreo en espacios abiertos Abierto
Eumops nanus Aéreo en espacios abiertos Abierto
Eumops ferox Aéreo en espacios abiertos Abierto
Eumops hansae Aéreo en espacios abiertos Abierto
Eumops perotis Aéreo en espacios abiertos Abierto
Molossidae Eumops underwoodi Aéreo en espacios abiertos Abierto
Molossus alvarezi Aéreo en espacios abiertos Abierto
Molossus aztecus Aéreo en espacios abiertos Abierto
Molossus coibensis Aéreo en espacios abiertos Abierto
Molossus molossus Aéreo en espacios abiertos Abierto
Molossus pretiosus Aéreo en espacios abiertos Abierto
Molossus rufus Aéreo en espacios abiertos Abierto
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Mormoopidae

Molossus sinaloae Aéreo en espacios abiertos Abierto
Nyctinomops aurispinosus|/Aéreo en espacios abiertos Abierto
Nyctinomops Aéreo en espacios abiertos Abierto
femorosaccus

Nyctinomops laticaudatus|Aéreo en espacios abiertos Abierto
Nyctinomops macrotis  |Aéreo en espacios abiertos Abierto
Promops centralis Aéreo en espacios abiertos Abierto
Tadarida brasiliensis Aéreo en espacios abiertos Abierto
Mormoops megalophylla |Aéreo de zonas de borde Borde
Pteronotus davyi Aéreo de zonas de borde Borde
Pteronotus gymnonotus |Aéreo de zonas de borde Borde

Pteronotus parnellii

Pteronotus personatus

Aleteo en espacios cerrados

Arrastre (sobre agua) en zonas

de borde

Cerrado o Estacionario

Borde de preferencia

cerca del agua

Natalidae

Natalus mexicanus

Natalus lanatus

Aéreo de zonas de borde

Aéreo de zonas de borde

Borde o Cerrado

Borde o Cerrado

Noctilionidae

Noctilio albiventris

Noctilio leporinus

Arrastre (sobre agua) en zonas

Abierto o Borde de

de borde preferencia cerca del
agua
Todas Recolectores de espacios Cerrado
Phyllostomidae
cerrados
Thyropteridae Thyroptera tricolor Aéreo de zonas de borde Abierto
Antrozous pallidus Recolectores de espacios Cerrado
cerrados
Verspertilionidae
Bauerus dubiaquercus Recolectores de espacios Cerrado

cerrados
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Corynorhinus mexicanus

Corynorhinus townsendii

Eptesicus brasiliensis
Eptesicus furinalis
Eptesicus fuscus
Euderma maculatum

Idionycteris phyllotis

Lasionycteris noctivagans
Lasiurus blossevillii
Lasiurus borealis

Lasiurus cinereus
Lasiurus ega

Lasiurus intermedius
Lasiurus xanthinus
Myotis albescens

Myotis auriculus

Mlyotis californicus
Myotis carteri
Myotis elegans
Myotis evotis
Myotis findleyi
Myotis fortidens

Myotis keaysi

Recolectores de espacios

cerrados

Recolectores de espacios

cerrados
Aéreo de zonas de borde
Aéreo de zonas de borde

Aéreo de zonas de borde

Recolectores de espacios

cerrados

Aéreo de zonas de borde
Aéreo de zonas de borde
Aéreo en espacios abiertos
Aéreo en espacios abiertos
Aéreo de zonas de borde
Aéreo en espacios abiertos

Aéreo de zonas de borde

Recolectores de espacios

cerrados

Aéreo de zonas de borde

Aéreo de zonas de borde
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Cerrado

Cerrado

Borde
Borde

Borde

Cerrado

Borde
Borde
Abierto
Abierto
Borde
Abierto

Borde

Cerrado

Borde

Borde




Myotis melanorhinus
Myotis nigricans
Myotis occultus
Myotis peninsularis
Myotis planiceps

Myotis thysanodes

Myotis velifer

Myotis vivesi

Myotis volans

Myotis yumanensis

Nycticeius humeralis
Pipistrellus hesperus
Pipistrellus subflavus
Rhogeessa aeneus
Rhogeessa alleni
Rhogeessa genowaysi
Rhogeessa gracilis
Rhogeessa mira
Rhogeessa parvula

Rhogeessa tumida

Aéreo de zonas de borde

Recolectores de espacios

cerrados

Arrastre (sobre agua) en zonas

de borde

Arrastre (sobre agua) en zonas

de borde

Aéreo de zonas de borde

Arrastre (sobre agua) en zonas

de borde

Aéreo de zonas de borde
Aéreo de zonas de borde
Aéreo de zonas de borde
Aéreo de zonas de borde
Aéreo de zonas de borde
Aéreo de zonas de borde
Aéreo de zonas de borde
Aéreo de zonas de borde
Aéreo de zonas de borde

Aéreo de zonas de borde

Borde

Cerrado

Borde de preferencia
cerca del agua

Borde de preferencia
cerca del agua

Borde

Borde de preferencia
cerca del agua

Borde

Borde

Borde

Borde

Borde

Borde

Borde

Borde

Borde

Borde
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V.4 Anexo 4

Lista de Material y equipo
Muestras de material genético
Tijeras de corte fino o sacabocados de biopsia (“biopsy punch” de 3 mm de diametro).
Tubos de tapa de rosca con empaque plastico de 1.8 ml o tubos Eppendorf.
Alcohol puro al 96%.
Papel Parafilm ©.
Rejillas o cajas para tubos o bolsas plasticas con zipper.
Pinzas de punta fina.
Algodén.
Violeta de genciana y/o agua oxigenada.
Encendedor.
Toallitas de cloro.
Tabla para corte.
Marcador resistente al agua y al alcohol.
Hielo y hielera o tanque de nitrégeno liquido.
Pizeta con alcohol o cloro.

Viales con RNA-Later.

Colecta de murciélagos
Redes de niebla de varios tamarios, preferentemente de monofilamento.
Tubos o postes.
Tensores para los tubos.
Estacas para sujetarlos al suelo.
Trampas de arpa.
Red entomoldgica.
Bolsas de manta.

Guantes de diferentes grosores.
18



Lampara de cabeza y baterias de repuesto suficientes.
GPS, baterias.
Masking tape.

Plumas de tinta indeleble.

Grabacion de murciélagos
Tablas con clip para tomar datos.
Formatos de toma de datos.
Audifonos.
Ldmpara de cabeza con buena iluminacion y suficiente bateria.
Micréfono y grabadora Ultra Sound Gate.
Computadora Dell con Avisoft Recorder, BatSound Pro y SonoBat.
Lineas de nylon y demds material para construir tirolesas (incluye, donde se pueda, postes,
escaleras o equipo para trepar arboles).
Otros equipos de grabacién de murciélagos no uniformizados por el proyecto (disponibilidad
dependiendo del grupo de trabajo: Pettersson —varios modelos-, Ultramic, Minimic, Wildlife
Acoustics, etc.), con el equipo de grabacién y almacenamiento correspondiente.

Otros equipos de confinamiento de murciélagos (jaulas de vuelo, tuneles, etc.).

Fotografia
Camara que permita obtener una resolucién de imagen de al menos 300 dpi, de preferencia
gue grabe en formato RAW (cada archivo es al menos 10 veces mas grande que el mismo en
jpg): Cannon, Nikon, posiblemente Fuji y Sony (revisar en cada caso individual). Se necesita una
lente macro con una muy buena capacidad de acercamiento (3 a 10 cm).
Baterias cargadas.
Cargador.
Tarjetas de memoria.

Lector de tarjetas si es necesario.

19



Procesamiento de los individuos capturados
Hoja de datos de campo.
Pesolas.
Vernier (mm).
Lapices, borradores, sacapuntas o puntillas.
Guias de identificacidn.

Lupa.

Preparacion de ejemplares colectados
Pesolas o balanza electronica.
Vernier.

Algoddn.

Tijeras finas y/o bisturi.

Pinzas finas.

Alfileres.

Tabla o cartén o unicel para montar los ejemplares.
Catdlogo de preparacién (Formato 3).
Charola para preparacion.

Aserrin o harina de maiz.

Etiquetas para piel.

Etiquetas para craneo.

Pluma con tinta indeleble.

Lapiz.

Hilo.

Aguja.

Otros
Computadora(s)

Disco(s) duro(s)
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Extensiones eléctricas y/o multicontactos.
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