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RESUMEN

En cste trabajo se revisan los reportes de murciélagos cavernicolas que existen para el
Complejo Volcanico de Colima. Por primera vez se registran y describen las cuevas habitadas por
murciélagos de ésta drea. Se evalla el grado de disturbio antropico en ellas y el estado de
conservacion en que se encuentran las poblaciones de las especies encontradas ahi. Ademas se
incluye un estudio de categorias locales de riesgo basado en la abundancia y distribucion local de
los murciélagos, con este habito de percha, que forrajean en los bosques del CVC. Se hallaron 25
especies de murciélagos de los cuales seis son nuevos registros para el drea. Se reportan siete
cuevas y un tunel de los cuales se determinaron cinco especies gue las habitan. La mayoria de las
cuevas (siete) fueron encontradas habitadas por solo una especic. Se reconocen dos cuevas
prioritarias para la conservacion local (Argim y Apastepetl 2), una especie prioritaria para
conservacion local en cuevas (Glossophaga morenoi) y dos especies localmente raras y

restringidas en los bosques del CVC (Hylonycteris underwoodi y Artibeus hirsutus).



Introducecion

México cuenta con una vasta diversidad de murci€¢lagos, con 139 especies (Medellin er. al.
1997; Villa y Cervantes, 2003). Cifra con la cual se posiciona, junto con Brasil, en el quinto lugar
con mavor diversidad de especies de cste taxon a nivel mundial, ademas es uno de los diez paises
con mayor porcentaje de especies de murciélagos endémicos (Mickleburgh e, al. 2002). En el
pais la diversidad de especies tiene su valor maximo en la confluencia de la Sierra Occidental, la
Faja Volcénica Transversal y la Sierra Madre del Sur (Espinosa ef. al. 2000). Lugar en donde se
ubica el Complejo Volcanico de Colima (CVC), el cual politicamente se localiza entre Jalisco y
Colima, estados que cuentan con una gran riqueza de especics de mamiferos (Ramirez-Pulido y
Mudespacher, 1987; Ceballos et. al. 1998} debido a su localizacién geografica. En el primero se
registran alrededor del 50.3% de los murciélagos de México (Guerrero y Cervantes, 2003) y el
segundo cuenta con una diversidad alta de murciélagos en un drea pequefia, el 47% de las

especies de murci¢lagos mexicanos (Ramirez-Pulido ef. al. 1996).

Los murciélagos pasan periodos diurnos en refugios, los cuales pueden ser: cuevas, grietas en
rocas, follaje de plantas, arboles huecos y edificaciones humanas como: minas, puentes,
alcantarillas y edificios viejos y abandonados. Las caracteristicas y acontecimientos de los
refugios diurnos de los murciélagos desempefian un papel importante en la ecologia y evolucion
de los mismos {Humprey, 1975). Debido a que las condiciones de estos refugios trascienden en
las caracteristicas bidticas de los murci€lagos tales como: abundancia, riesgo a la depredacion,
distribucion, organizacion social, requerimientos fisiologicos y estrategia de forrajeo (Kunz,
1982a). Cada especie muestra un habito de percha en particular, por lo que se les puede agrupar

de la siguiente manera de acuerdo a su habito de percha:

e Especies de refugio subterrdneo.- Las cuales se refugian durante el dia en cuevas, minas,
acantilados y/o grietas.

¢ Especies de refugio vegetal.- Su refugio diurno se realiza Ginicamente en plantas, el cual
puede ser en: arboles huecos, plantas de hojas grandes entre otros follajes y en espacios

estrechos debajo de la corteza de los arboles (Tuttle, 1976a; Kunz, 1982a; Morton, 1998).



+ Especies de refugio mixto.- En las que su tipo de refugio diurno varia segun las presiones
ambientales y factores como el sexo y la disponibilidad de refugio. Este puede ser tanto
de naturaleza litéfila (cuevas, etc) como de naturaleza fitofila (plantas). Por lo general son
especies que habitan cavidades y grietas, que también ocupan de manera oportunista

edificaciones humanas (Bogan ef. al 2003).

Los murciélagos son uno de los pocos vertebrados que han logrado habitar las cuevas de
forma exitosa para realizar varios eventos en el interior de éstas que son primordiales para su
vida; tales como: resguardo, reproduccion, hibernacion y maternidad. La mayoria de ellos
realizan un uso primordial de las cuevas, ya que llevan a cabo estos eventos exclusivamente en
ellas, las cuales albergan (en algunos casos) las poblaciones mas grandes de murciélagos,
inclusive de mamiferos (Tuttle y Taylor, 1998) y muestran un comportamiento de fidelidad afio
tras aiio al hibernar y reproducirse en las mismas cuevas (Tuttle, 1976a; Lewis, 1995; Sherwin
et. al. 2000) que cumplen con condiciones chiméaticas concretas (Kunz, 1973; Humprey, 1975,
1978). Sin embargo otras pocas especies solo las utilizan como refugio alterno, es decir, de
manera ocasional y facultativa.

Al agregarse y depender de esta manera del refugio de las cuevas, los murciélagos
cavernicolas son especialmente vulnerables a factores que pueden diezmar sus poblaciones
(McCracken, 1989; Fenton, 2001; Toomey y Nolan, 2005; Martin ef. al. 2006), principalmente
los de origen antrdpico (dinamitacidn, vandalismo, quema, turismo, etc.) que son considerados la
principal causa de la declinacion de los murciélagos cavernicolas (Barbour y Davis, 1969;
Humphrey y Kunz, 1976; Tuttle, 1979). Ademas de tener problemas que amenazan sus lugares de
percha, estos murciélagos también padecen las amenazas comunes de persecucion, pérdida y
modificacion del habitat (Mickleburg es. al. 2002) hechos que agravan el riesgo de su

preservacion y con ella a los procesos ecologicos que dependen de ellos.

La importancia de la conservacion de los murciélagos reside substancialmente en que juegan un
papel muy importante en el balance de la naturaleza como polinizadores de especies de plantas
que dependen de estos para su reproduccion (Valiente-Banuet, 2002) y como dispersores de

semillas, (chiropterocoria). Incluso pueden llegar a ser mas eficientes en este proceso que las



aves, ornitocoria, (Estrada-Villegas et. al. 2007); factores que contribuyen al equilibrio de los
ecosistemas. En la economia humana también se ha reconocido su importancia y se ha analizado
su alcance también en otros aspectos de ésta, como en la industria de los fertilizantes, en la
industria médica y en la ciencia entre otros (Jones, 1976). En concreto se ha registrado a las
especics cavernicolas como las principales depredadoras de insectos, la mayoria especies plaga
que causan dafios a los cultivos agricolas. Especies como Tadarida brasiliensis llegan a consumir
méas de 10 toneladas de insectos por noche por cada millén de individuos (Tuttle y Moreno,
2005). Inclusive especies de importancia agricola como los agaves y los cactus dependen de
algunas de las especies de murciélagos cavernicolas como Leptonycteris curasoae, L. nivalis y
Choeronycteris mexica.;’ra para su polinizacion y dispersion natural (Valiente-Banuet, 2002). La
sobrevivencia de estas especies de gran importancia en la ecologia de los ecosistemas se
encuentra en constante amenaza. Lo que demanda estrategias nuevas de mayor relevancia como

es la proteccion de sus refugios (Tuttle y Taylor, 1998; Tuttle, 2003).

La importancia de la conservacion de los murci¢lagos cavernicolas radica fundamentalmente
en que muchas de las cuevas albergan a mas de una cspecie de murciélago, y su perturbacion
puede poner en peligro a varias especies de murciélagos y a las colonias mas conspicuas de ellas
{en algunos casos colonias de miles de individuos de cada especie), asi como a las colonias de
maternidad que pueden llevar a la pérdida de un nimero significativo de crias. La problematica
se agudiza con la pérdida de estos refugios, a causa de la demolicion y enterramientos
provocados por los humanos, que en consecuencia originan una disminucioén en la disponibilidad
de refugios (Watson et. al. 1997, Walsh ef. al. 2003). Razones por las cuales las cuevas son
reconocidas como habitat clave para la conservacion de los murciélagos y por lo que su estudio
es elemental para generar informacion 0t para su conservacion (McCracken, 1989),

En la actualidad los problemas de la declinacion de las poblaciones de murciélagos han tenido
mayor difusion y se ha planteado la necesidad de esfuerzos para la proteccién y generacién de
conocimiento de ios murciélagos alrededor del mundo (Hutson ef. a/. 2001) va que alrededor del
21% de microquirdpteros (suborden al cual pertenecen todos los murciélagos de América) se
encuentran amenazados (UICN, 2001). Debido a que los murci¢lagos realizan funciones
ecolodgicas que repercuten esencialmente en los atributos del habitat que utilizan y a la amplia

gama de nichos tréficos que ocupan, se les considera como especies indicadoras del estado del



ambiente (Medellin et. al. 2000); realza su importancia para ser objeto de conservacion. En

Meéxico se reconocen 60 especies con habitos de percha en cuevas (Arita, 1993).

Antecedentes

La mayoria de los reportes de murciélagos para el CVC se derivan de estudios realizados en la
parte del area, que corresponde al estado de Colima (Gardner, 1962a, 1962b; Baker y Philips,
1965; Kennedy et. al. 1984; Tellez-Giron ef. al. 1997) y en menor cantidad en el area
correspondiente al estado de Jalisco (Genoways y Jones, 1967). Se cuenta también con el
programa de manejo del Parque Nacional Nevado de Colima, que se sitia dentro del CVC,
(SEMARNAT-CONANP, 2007) en donde se describen a las especies de vert.ebrados presentes
ahi, de las cuales 70 son quirdpteros. Asi como documentos en preparacidn sobre la diversidad de
vertebrados voladores en fragmentos de bosque mesofilo del CVC (S. Navarro-Pérez Com.
Pers.).

El caso de México muestra problemadtica en la conservacion de los murciélagos cavernicolas,
ya que se ha reportado para el norte del pais, que grandes colonias de murciélagos cavernicolas
han declinado o desaparecido {Moreno, 1996), hechos por los cuales la conservacion de los
murciétagos nacionales tiene €énfasis en especies cavernicolas (Medellin, 2003). Por lo que la
estimacion periddica del nimero de individuos de la poblacion es una informacion bésica para

indicar la importancia de un sitio dado y el estado de conservacién de los murciélagos (Tuttle,
2003).

El estado de conservacidén puede ser deteriminado a diferentes escalas: mundial, nacional y
local; y consiste en clasificar a las especies bajo criterios de proteccion, conforme a la
importancia y a la susceptibilidad que tienen estas a extinguirse (Arita y Ortega, 1998). La
perspectiva mundial del estado de conservacion de las especies de murci€lagos actualmente esta
establecida en la Lista Roja de Especies Amenazadas del UICN 2000 (UICN, 2001), que para
este taxon utiliza ocho categorias de amenaza que se dividen en tres grupos:

1. Extinto (EX) y Extinto en la naturaieza (EW).



2. Categorias de amenaza, listadas a continuacion en orden decreciente de amenaza:
peligro critico de extincion (CR), peligro de extincion (EN) y vulnerable (VU).

3. Categorias de riesgo bajo, en orden decreciente: bajo riesgo: casi amenazada (LR: nt),
bajo riesgo: dependientes de la conservacién (LR: cd) y bajo riesgo: preocupacién

menor (LR: ic).

Ademas se incluye una categoria de datos insuficientes (DD), que se le asigna a las especies
que cuentan con informacion limitada para poder determinar su categoria de amenaza. Dichas
categorias se basan en criterios de abundancia, distribucion, calidad del habitat, niveles de
explotacién, numero de individuos y efectos de la especie ante especies introducidas. Tambie';n se
utilizan subcriterios para tdentificar y cuantificar los tipos de amenaza que afectan a las especies
los cuales se describen en detalle en el Apéndice 1 del UICN (2001). Estas categorias nos
refieren especificamente al estado de conservacién mundial de las especies. Bajo estos preceptos
el UICN evalia a 834 especies de murciélagos, de las cuales 778 se encuentran bajo alguna
categoria de amenaza y 31 de ellas cuentan con distribucion en México (con los siguientes

nameros en las categorias: | CR, 4 EN, 9 VU y 17 LR:nt).

El estado de conservacion de las especies silvestres a nivel nacional es formulado por el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccion Ambiental (2001) mediante el
Meétodo de Evaluacion del Riesgo (Sanchez er. af. 2007) que es promulgado por la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, cuyo organo ¢jecutivo es la SEMARNAT, en donde se

utilizan las siguientes categorias de riesgo de extincion:

1. Probablemente extinta del medio silvestre (E).
2. En peligro de extincion (P).
3. Amenazada (A).

4. Sujeta a proteccion especial (Pr).

Norma que se basa en la evaluacion de cuatro criterios: amplitud de la distribuciéon en México,

estado del héabitat, vulnerabilidad bioldgica ¢ impacto de la actividad humana del taxon. En ésta,

10



38 especies de murciélagos se consideran en riesgo de extincion, de las cuales: 18 bajo proteccion
cspecial, 16 amenazadas y 4 en peligro.

A pesar de que existe preocupacion y avances en la evaluacidn del estado de conservacion
local de las especies de murciélagos, todavia no se considera de alta prioridad, porque el
conocimiento de las especies incluso a nivel global es muy limitado. Aun asi los csfuerzos de
conservacion son enfocados y aplicados a partir de este nivel para dar una solucion a la
problematica nacional y mundial. Particularmente es ¢l caso del Programa de Conservacion de
los murcié¢lagos Migratorios de México y Estados Unidos (PCMM) en donde los estuerzos se
enfocan en consetvar a los murciélagos migratorios de estos paises y se sustentan en la
participacion de organizaciones y personas del lugar donde se encuentran las cuevas consideradas
importantes para la conservacion de estos murciélagos (Medellin, 2003). Sin embargo, a pesar de
su importancia y repercusion para todo el pais este programa solamente se enfoca en tres especies
(Leptonycteris curasoae, L. nivalis y T. brasiliensis) de la basta quiropterofauna nacional.

Si bien las investigaciones y el interés en los murciélagos se han incrementado durante las
ultimas décadas, Hutson ef. al. (2001) reconocen que el estatus de un gran niunero de especies de
murciélagos estd basado en informacion precaria y ¢l desconocimiento del estado de otras se
debe a ésta carencia. De lo anterior se desprende que las principales recomendaciones para la
conservacidon de murciélagos cavernicolas se centren en generacion y compilaciéon de
informacion 0til para poder determinar el estado de conservacion de las diferentes especies de
murciélagos. En particular de las especies raras, las cuales se caracterizan por tener una baja
densidad de poblacién, alta especializaciéon y un rango geogrifico restringido, las cuales son
consideradas con mayor riesgo a la extincién (Ceballos ef. al. 1998; Rabinowitz, 1986). Y
conforme a ésta informacién poder tomar decisiones adecuadas de manejo para su conservacion.
Al mismo tiempo las evaluaciones del estado de conservacion de la UICN y de la NOM-059-
SEMARNAT-2001 demandan la existencia de un amplio conocimiento de las especies, para
poderlas incluir en alguna de las categorias de conservacion. Sin embargo para llegar a generar la
informacion necesaria de una especie de la que se tiene poca informacion (que en muchos casos
se debe a la “rareza” de la misma) implicaria por lo general afios de esfuerzo. Razones por las
cuales se han planteado métodos de evaluacion del estado de conservacion de las especies de

murciélagos paralelas a las de las ya reconocidas (Aguirre, 1999) con el fin de la identificacion
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oportuna de las especies que se encuentran amenazadas antes de que su situacion resulte
mermada por los efectos antropogénicos.

Actualmente los trabajos que han planteado un andlisis desde una perspectiva local de las
especies de murciélagos son los de: Arita (1993), Arita y Ortega (1998) y Arita y Santos-Del-
Prado (1999) basandose en la forma de rareza de las especies para poder estimar su
vulnerabilidad. En ¢l primer trabajo se aborda el reconocimiento del estado de conservacion de
las especies de murciélagos cavernicolas mediante un andlisis comparativo de las poblaciones de
diferentes especies, con lo que se conforma un listado de cuevas prioritarias para la conservacion
de murci¢lagos mexicanos. El segundo trabajo plantea un andlisis de conservacion de las especies
de murciélagos con una perspectiva de unidad geografica (América media) como base de analisis;
y el tltimo plantea el analisis del estado de conservacion de las especies enfocado en un grupo
de murci¢lagos, que por sus caracteristicas son considerados con alta tendencia a la extincion.
Los dos Ultimos basados en informacién generada principalmente con redes de niebla colocadas
en fragmentos de bosque.

Los estudios sobre los retugios habitados por murciélagos se enfocan en describir las
condiciones climaticas internas como son la temperatura, humedad, direccidén del viento, etc.
(Avila-Flores y Medellin, 2004; Ortiz-Ramirez et al. 2006). Sin embargo los estudios acerca de
como influyen los disturbios antrépicos en los refugios en las poblaciones de murciélagos son
escasos y se limitan evaluar el tmpacto de la modificacion de las cuevas por efecto de la
dinamitacidon (Martin ef. «f. 2003). La evaluacion de los refugios tiene la ventaja sobre otras
técnicas de aportar recomendaciones encaminadas a la conservacion de las poblaciones de las
especies que los ocupan, y por ende la continuidad de los procesos biolégicos en los que ellos
repercuten. Por otro lado los estudios en cuevas son limitados, ya que su diagnostico implica la
obtencion de datos puntuales de una poblacion y no de una especie (Fleming ef. al. 2003) por lo
cual se recomienda usar técnicas que complementan y amplian el analisis a nivel de especie,
como es el caso del método de redes en bosque para conocer mejor su distribucion, habitat e
impacto humano fuera de su refugio que repercuten también en su estado de conservacion. Los
estudios de cuevas sc plantean como recursos, que con la implementacion de monitoreos a largo
plazo, nos oftecen evaluaciones utiles para identificar declives a nivel poblacion que ayudan a
precisar el estado de conservacion a nivel especie. Lo que nos permite la generacién de una

estrategia de manejo oportuna de las especies de murciélagos (O'Shea, 2003).
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Justificacion

La destruccion del habitat, la perturbacion y/o destruceion de refugios, el uso de pesticidas en
los campos agricolas y la erradicacién de colonias, aunado a la insuficiencia de normas que
regulen la proteccion adecuada, asi como la carencia de conocimiento en dos sentidos, la falta de
educacion ambiental a todos niveles de la poblacidon, asi como la falta de estudios cientificos
sobre las condiciones de conservacion en las que se encucntran las especies de murciélagos, son
considerados los mayores problemas para su conservacion (McCracken, 1989; Micklcburgh er.
. al. 2002). Esto debido a que hay un gran mimero de especies de las cuales se sabe poco, como es
el caso de Idionycteris phyllotis (Czapleawsji, 1983: en Arita, 1993) especie cavernicola
registrada en el Complejo Volcanico de Colima (SEMARNAT-CONANP, 2007) y que Ceballos
y Oliva (2005) indican como una especie poco conoeida. En casos como é€ste las autoridades que
evaltian el estado de conservacién de quiropteros a nivel internacional reconocen que el esfatus
de éstas puede no ser adecuado, ni reflejar su situacion actual, ya que la categoria de riesgo en
que se encuentran estd fundamentada en informacion bdsica, desactualizada y/o “arcaica”
(Hutson et. al. 2001; Mickleburgh et. al. 2002). Si hablamos de proteccion a nivel local, el
Complejo Volcénico de Colima es un drea de la cual se desconoce la problematica y el estado de
conservacion que enfrentan las poblaciones de murciélagos cavernicolas a pesar su importancia
para la conservacion. El Complejo Voleanico ademas de ser una de las 60 montafias prioritarias
para la conservacion de dreas boscosas que protegen las principales cuencas hidroldgicas de
Mexico (CONAFOR, 2006) por su importancia en la captacion de agua que abastece los valles,
poblaciones y ciudades de la regién sur-oeste de Jalisco; es una region terrestre prioritaria para la
conservacion segun la Comision Nacional sobre el Uso y Conocimiento de la biodiversidad del
México (CONABIO, 2000) por su alta diversidad biolégica y un area de importancia para la
conservacion de las aves (sitio Aicas; CIPAMEX-CONABIO, 1999). Ademas se encuentra
dentro de un area con valor para la conservacion de especies de mamiferos (Ceballos et. al. 1998;
Arriaga, 2000} y en particular de las especies voladoras de ésta clase (Arita, 1994). Aunado a los
anteriores argumentos sobre la importancia de la conservacion de los murciélagos y de area,
encontramos también que las cuevas constituyen uno de los ecosistemas mas vulnerables en el
que los murciélagos son los principales generadores de energia, por medio de! guano (Martin et.

al. 2003). Por lo que los esfuerzos para conservar a €stas especies deben fomentarse y cobrar una
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mayor relevancia en el tema de la conservacion ya no solo de la quirdptero fauna si no ademas de

la Mastofauna a nivel local, nacional e internacional.
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Objetivo general:

Conocer el estado de conservacion de los murci¢lagos cavernicolas del Complejo Volcanico

de Colima.

Objetives particularcs:

.

-

N R w N

Realizar un inventario de las principales cuevas del Complejo Volcanico de Colima.
Conocer la riqueza de murciélagos cavernicolas del CVC.

Estimar el numero de individuos de murciélagos por cueva.

Evaluar el disturbio de origen antropico en las cuevas del CVC.

Identificar los sitios prioritarios para la conservacion de los murciélagos del CvC.
Identificar las especies prioritarias para la conservacion en el CVC.

Determinar fa abundancia relativa las especies de los murciélagos cavernicolas que

forrajean en el CVC.

Conocer el tipo de distribucidn de las especies de los murciélagos cavernicolas en bosques
del CVC.
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Area de estudio

El estudio se realizd en

Materiales y Métodos

el Complejo Volcanico de Colima que estd localizado en las

coordenadas extremas 9° 40> 45” norte, 103° 49’ 16” oeste y 19° 22 48” norte, 103" 25° 327

oeste, con una superficie total de 843.13 km”.

CROQUIS DE LOCALIZACION

DELUMITACION

ARFA DE ESTUDIO
COMPLEJO VOLCANICO COLIMA

COS DE

- |
» o wg

5

N

ESTADOS UNH
-\\

GOLFO DE MEXHIO

Fig. 1.- Localizacton del area de estudio dentro de la provincia bidtica volcanica transversal.

Fuente: Armando Chavez.

Forma parte de la Faja Volcanica Transversa Mexicana la cual se reconoce por su riqueza,

endemismos bidticos, que constituye un drea importante de especiacion de organismos (Fa y

Morales, 1993; Flores-Villela, 1993; Ceballos ef. al. 1998) debido a que en esta zona confluyen

dos reinos biogeograficos: Neartico y Neotropical (Rzedowski, 1978; Cox, 2001). Dicha

superficie de transicion se situa en América media entre los 7° S y 32° N y se reconoce como

centro importante de diversidad y endemismo de murciélagos (Arita y Ortega, 1988). Incluso se

pueden encontrar cspecies y familias, de este orden, propias de cada uno de los dos reinos

biogeograficos,  ademas

de  géneros y  especies endémicas a  esta  darea.

16



DAD ‘OIpnISa ap BAIE [Op 02

i

eiSodo) edejy

iR |

000 I€1 - [ B[Easy

ugmzne) pepn)

—



El CVC esta constituido principaimente de tres cumbres volcanicas: el Nevado de Colima con
una clevacion de 4 270 m.s.n.m., el Volcan de Fuego con 3 860 m.s.n.m. y el Volcan e} Céntaro
con 2 900 m.s.n.m.. Los dos primeros conforman los relieves de mayor altitud en ¢l occidente de
México (SEMARNAT-CONANP, 2007). El Parque Nacional Volcan Nevado de Colima se
encuentra dentro del CVC (Fig. 2) con un gradiente altitudinal que va de los 2 200 m.s.n.m. a los

4 270 m.s.n.m. y tiene una extension de 6 551.23 hectéreas.

Los tipos de vegetacién que se encuentran en ¢l drea van desde bosques tropicales tales como:
el bosque tropical caducifolio y el mesdfilo de montaiia, hasta los alpinos de alta montafia con
presencia de ilielo o nteve (ver Fig. 3). Se registra para el lugar el 2.47 % de la flora reportada
para el Estado de Jalisco y el 3.40% del Estado de Colima y tan solo el 0.78 % de las especies

reportadas a nivel nacional (Chazaro ef al., 1995).

VERTIENTE OCCIDENTAL VERTIENTE CRIENTAL

MSMM
270 S Maxima_alitecLale) CVC
—acno
- Zneatenat | Zacatonal
[~ : Bosque de
Bosque de * £ pllnn
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Fig. 3.- Distribucién altitudinal y por vertiente (occidental y oriental) de los tipos de vegetacidon presentes en ¢l
Complejo Velednico de Colima. (SEMARNAT, 2007).



El CVC presenta climas que van de los calidos y semihiimedos en las partes bajas, hasta los
frios subhiimedos de alta montafia. Tal variedad de climas se presentan en funcion a su gradiente
altitudinal y a la orientacion geografica. Esto debido a que el CVC constituye una barrera

topografica que frena el efecto ocednico (SEMARNAT-CONANP, 2007).

El CVC se compone de 10 unidades topograficas, Sierra de Tapalpa, Sierra Los Manzanillos,
Sierra el Tigre, Valle de Zapotldn, Campo de Domos Sayula, Valle Zapotiltic- Tuxpan, Sierra de

Halo, Valle de Comala- San Marcos, Valle de Zapotitlan de Vadillo y los Domos Volcéanicos Los

Nutflez- La Vibora.

La actividad del Complejo Volcanico de Colima inicia en el norte con la formacién de el
Cantaro hace aproximadamente 10 000 afios (Hallan, 1986), que csta conformado por andesitas
siliceas y dacitas, con un domo de andesitas al flanco norte. Actualmente éste edificio esta
profundamente discurrido por la erosion fruto de una temprana pérdida de actividad, que migra
hacia el sur construyendo sucesivamente los otros dos cdificios que integran (el Nevado de
Colima y el Volcdn de Fuego). Los cuales estan conformados por andesitas basicas a andesitas,
que presentan formas frescas, que en el caso del Nevado han sido retocadas por la erosion glaciar
{Lorenzo, 1962). La composicion de las rocas en general del area es de andesitas basicas

calcoalcalinas a andesitas siliceas con presencia de anfiboles (Komorowski et. al., 1994).

Actualmente el volcan de Fuego es considerado el mas activo y peligroso de México.

Métodos de muestreo

Inventario de cuevas

Para la localizacion de las cuevas se efectud una revisién cartografica y se entrevistd a
informantes calificados como ¢jidatarios de la zona, personal del Parque Nacional Volcan
Nevado de Colima y Geografos con conocimiento del medio del Complejo Volcanico de Colima.

La ubicacion de las cuevas y su muestreo se llevo a cabo en el periodo de 16 meses, desde el mes
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de Abril de 2007 a Agosto de 2008. En los diez primeros meses se localizaron las cuevas en los

que se registraron sus puntos geograficos que se utilizaron para hacer un mapa de localizacion de
cuevas habitadas por murciélagos en el CVC. Posteriormente se realizd la exploracién interna de

cuevas, para lo cual se utilizé equipo de proteccion personal y de muestreo (Fig.4).

Fig.4.- Materiales utilizados en campo para la inspeccién de cuevas: cascos, flexdmetro, linternas, red de mano,
camara fotografica y mascarillas con filiros. Fotografia por Cintya Segura.

A lo largo de todo el periodo de muestreo se realizaron los monitoreos de las cuevas para

poder encontrarlas con murciélagos y/o craneos. El monitoreo de cada cueva partio de la fecha en

que fue localizada (Cuadro 1).

Cuadro 1 .- Esfuerzo de muestreo en cuevas del CVC.

Noembre de la Cueva

No. de
inspecciones

.Meses muestreados

Apaxtepetl 1
Apaxtepetl 2
Apaxtepetl 3
Cueva de los jabalis
Cueva piedra ancha

Tunel rio fa lumbre

Cueva de la barranca del Cristo

Argiim

[ S - S-S A N

[p%]

Diciembre, Marzo, Junio, Septiembre
Diciembre, Marzo, Junio, Septiembre
Diciembre, Marzo, Junio, Septiembre
Diciembre, Junio, Septiembre
Diciembre, Junio, Septiembre

Marzo

Junio, Septiembre

Septiembre
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Se tomaron las medidas de la entrada y de la profundidad de la cueva para describir y registrar

su morfometria basica y la complejidad de cada cueva que era habitada por murciélagos (Fig. 5).

Fig.5.- Medicion de la entrada de las cuevas en campo para su caracterizacion. Fotografia por Cristina Contreras.

Riqueza de especies

Se formuldé a partir de registros de especies de murciélagos en literatura (Villa, 1953;
Gardner, 1962a, 1962b; Baker y Philips, 1965; Genoways y Jones, 1967; Jones ef. al. 1970;
Kennedy et. al. 1984; Tellez-Giron et. af. 1997; Sanchez-Hernandez et. al. 2002; bases de datos
de colecciones cientiticas obtenidas a través de Global Biodiversity Information Facility, 2008 y

especies encontradas durante los muestreos.

Muestreo

a) Cuevas

La captura de murciélagos dentro de las cuevas se efectud con red de mano (Kunz, 1988;
Tuttle, 1976b), también se recolectaron, para el caso de muestreo en cuevas, craneos del piso en

cada sitio de percha de la cueva para su determinacion (Fig.6).
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Fig.6.- Captura de murciélagos en cueva con red de mano y bisqueda de crineos en el pise. Fotografia por

Cristina Contreras.

Estimacién del niimero de individuos en cuevas

El mimero de individuos se calculé multiplicando el estimado de densidad de murciélagos por
metro cuadrado, segin Constantine (1967) y Tuttle (1975) por el drea de acumulacién de guano,
heces fecales de los murciélagos (Tuttle, 1976b) para obtener un rango aproximado de niimero de
murciélagos, asumiendo un nimero de individuos por unidad de superficie. La estimacién del
area de percha por cobertura de guano acumulado se realizo con la toma de medidas del largo y
ancho en cada sitio de percha en un solo tiempo (Fig. 7 y 8) y se determiné su edad, bajo dos
categorias: viejo y nuevo (se utilizd este criterio para determinar si el uso de la cueva por
murci¢lagos fue reciente o pretérito a la fecha de muestreo). Se utilizaron éstos indices debido a
que no se han generado estimados del namero de individuos por cobertura de guano para las
especies encontradas en el area.

Por lo que ademas se llevo a cabo una estimacion de numero de individuos por medio de otros
metodos, en los casos que fue posible, para proyectar datos mas precisos que contribuyan al
conocimiento de la densidad de individuos de las especies encontradas. En la cueva del
Apastepetl y en el tunel del Rio la Lumbre se estimé el numero de individuos por medio del
conteo por observacion directa (Kunz, 1982b; Kunz et. ¢/.1996) en un solo tiempo. En el caso de

la cueva de Argim se realizdo por medio de fotografias digitales de la manada en percha

basiandose en el método de Tuttle (1979).
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Fig.7 y 8.- Toma de medidas del rastro de las percha murciélagos en cuevas de guano (izquierda) y de mancha en €l
domo de la cueva (derecha). Fotografias por Noé Chavez.

El nimero de murciélagos albergados en la cueva resultd de las sumas del estimado de nlimero

de individuos por cobertura de guano de todas las perchas de la cueva.

Disturbios antrdpicos en cuevas

El grado de disturbios se evalud con la suma del nimero de evidencias de origen antropico

presentes. Clasificados en cuatro grupos:

s Disturbio interno: presencia de basura y evidencias de vandalismo, quema vy
dinamitacion dentro de la cueva.

¢ Caminos: presencia de vias acceso proximas a la cueva (a menos de 100 metros de
distancia), tales como: carretera, brecha (camino que permite el acceso en automovil} y
vereda (camino que permite el acceso a pie).

» Acceso: registro con base a informacion obtenida de los pobladores sobre el tipo de
acceso antropico que ocurre en las cuevas tales como: turismo, resguardo y
exploracion

» Disturbio externo: presencia de ganaderia, agricultura, asentamiento humano, tala y

extraccion de material para la construccion en ¢l drea circundante a la cueva.

Para la elaboracion de dicha lista de evidencias a evaluar, se tomaron como referencia los

trabajos de McCracken (1989} y Tuttle et. al. (2000). Ante la limitante en el conocimiento de la
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repercusion en las poblaciones de murciélagos ante las diferentes variables evaluadas para medir
el disturbio antropico en cuevas, es que da el mismo grado de importancia a todos los disturbios

encontrados y se maneja solo su presencia (uno) o ausencia (cero).

b) Bosque

Un método complementario para integrar el inventario en cuevas fue el método de captura de
murciélagos con redes de niebla en fragmentos de bosque. La aplicacion de este metodo en este
estudio principalmente fue para reconocer las especies presentes en el complejo volcanico,
cotejar la pﬁsencia de las especies registradas en cuevas y conocer la abundancia y distribucion
de las poblaciones de murciélagos cavernicolas que forrajean en ¢l CVC.

Se tomaron en cuenta los datos del trabajo de campo que se generaron en el grupo de
investigacion del Proyecto “Manejo para la conservacion de la biodiversidad del Complejo
Volcanico de Colima” que desarrolia la Universidad de Guadalajara en acuerdo con el Patronato
y la Direccion del Parque Nacional Volcan Nevado de Colima. El inventario del proyecto antes
mencionado comprendié un periodo de 38 meses desde el mes de Marzo del 2005 a Agosto de
2008.

Se realizaron muestreos en ocho puntos de muestreo fijos comprendidos en seis sitios del CVC
(cuadro 1). En los cuales se capturaron murciélagos con redes de niebla (Kunz y Kurta, 1988;
Tuttle, 1976b) de tamafio de 2.5m x 12m que fueron colocadas en caminos, bordes de vegetacion
o corredores bidticos. Con una unidad de muestreo de dos noches consecutivas por mes,
realizadas en su mayoria durante fases lunares menguantes, luna nueva y creciente; y en algunas
ocasiones en el resto de las fases lunares.

Las redes eran abiertas durante el ocaso (el cual conforme a la época del afio y uso horario
varia la hora en un rango de las 18 a las 20 horas) y eran cerradas a lo largo de la noche, lo cual
varid segun el sitio de muestreo (entre las 23 y S horas). Las redes se revisaban en lapsos de
tiempo entre 30 minutos a una hora segun la tasa de captura. Las redes se colocaban en cada

ocasion en el mismo lugar para cada sitio de muestreo.

Una vez capturados los murciélagos eran registrados, determinados y liberados. El esfuerzo de

muestreo y caracteristicas de los puntos de muestreo se resumen en el cuadro 2.
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Cuadro 2.- Descripcién de las localidades y muestreo en el CVC.

Puntos de Tipo de vegetacion Altitud Metros red Horas red Meses
muestreo
R A o R N St L SR © o Qclubre-Diciembres
Chino - -1 Bosque meséfilo de montafia - - 1655 - - 36 .0 63 Marzo Lo
. Ecolono bosque de Abies ¥ Enero-Febrero-Marzo-
Huescalapa | Bosque mesofilo de montaia 2800 60 - 100 Enero-Abril .
Floripondio .=~ | Bosque de Abligs = #2400 s -0 0 60 - Diciembre-Abril-Mayo - -
: Bosque de Abjes y Bosque _ ‘Mayo-Junio-Enero-
Llanolos pajaritos | meséfilo de montafia - 2670 7o 60 Mayo
Lomas del Cerrito " {Bosque de Abies:” =~~~ 720000 - T 72 o 80 Mayo v
: ' Enero-Febrero-Marzo-
- : Abrit-Mayo-Junio-Julio-
_ _ . Agosto-Septirmbre-
Cafetal de sombra en Bosque Octubre-Diciembre-
Borbollon cafetal | mesdfilo de montafia 780 -~ 60 - 15 Enero _
T E I o e R R I o LR Marzo-Abri-Maye-
N “Junio-Julio-Agostos- -
Borboltén' las o B T ... Sepliembre-Octubre-
Cruces -~ ~ . |Bosque mesdfilode montaia =~ 1800°:° " - <60 77 -7 100 Diciembie-Enero .-
Borbollén margen o Febrero-Marzo-Abril-
Rio La Lumbre Bosque meséfilo de montafia 1733 120 45 Mayo-Junio-Julio

El esfuerzo de captura se calculo por unidad de longitud red, metros lineales de red utilizados

por niimero de horas muestreadas en cada sitio (Medellin, 1993).

Determinacion de especies

La determinacion de especies se llevd a cabo con el uso de claves dicotdmicas (Alvarez ef. al.

1994; Medellin et. al. 1997).

Evaluacion del estado de conservacion

Identificacion de cuevas criticas
Para la identificacion de las cuevas importantes o criticas para los murciélagos cavernicolas

dentro del Complejo Volcanico de Colima se utilizo el método de Arita (1993). Que para éste se



utilizaron cuatro criterios: riqueza de especies, ndamero de individuos, presencia de especies

fragiles y grado de disturbio de la cueva (Cuadro 3).

Cuadro 3.- Definicion de los criterios utilizados para identificar las cuevas criticas para la conservacion de los
murcwhgos cavemlcolas del CVC (Anta 1993)

A Coﬁbé'bté'f?:':‘_ SR R R Defmlcmn

Riqueza de especies Numero de especies de murmelagos presentes enla cueva.

- N.ﬁméro’de |n di\lfi- duos Numero de murcnelagos albergados en Ia cueva resultantes del estlmado
AR A e -7 decada perchade guano en !acueva :
Especres que esténen alguna categona de conservacion y/o sean
vulnerables o endémicas.

Es Ia canttdad de las dlferentes ewdenmas de miluyo antroplco“ ques
: inciden en una- misma cueva, :

Especies fragiles

Grado do distirbio de I cueva

Las cuevas primordiales resultaron ser aquellas con riqueza alta de especies, mayor nimero de
individuos estimados (Arita, 1993), grado alto de perturbaciéon y con presencia de especies

fragiles (especies bajo alguna categoria de riesgo y/o endémica).

Identificacion especies criticas en cuevas
Las especies de murciélagos que se encuentren en un nimero menor de cuevas, con un NUMEro
bajo de individuos calculados, que habiten cuevas con mayor nimero de disturbios y que sean

una especie fragil. Se considerardn con importancia para la conservacion local.

Identificacidn especies criticas en bosque

Abundancia v distribucion en los bosques del CVC

De las capturas con redes de niebla para cada una de las especies se tomaron en cuenta la
abundancia relativa y la distribucién local, ya que son variables para conocer el estado de

conservacion. Ademas se les considero su estatus conforme a: la NOM-059 -SEMARNAT-2001
y la GICN.
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Para categorizar su estado de conservacion local en el CVC se aplico el método de
clasificacion dicotémica de especies raras de Rabinowitz ef. «l (1986) modificado para
murciélagos por Arita y Ortega (1998). El cual estd basado en la estimacion de abundancia y es
usado para estimar la situacion poblacional de las especies de mamiferos (Aguiar y Taddei,
1990), asi como la distribucion local de las especies de murciélagos. Esta informacion sirvid de
base para el analisis de las siguientes categorias enumeradas en orden de grado de riesgo a la
extincion: localmente raro y restringido, localmente raro y extenso, localmente abundante y
restringido y localmente abundante y extenso (Cuadro 4).

Para ello se estim6 la abundancia relativa local de los murciélagos cavemicolas, basada en el
protocolo siguiente:

1.  Riqueza: nimero especies en cada punto de muestreo.

2. Abundancia relativa: mimero de individuos de cada especie dividido entre el estuerzo
de muestreo de cada punto de muestreo en que ocurrio la especie.

3.  Abundancia promedio: de las abundancias de las especies de los puntos de muestreo

en los que la especie ocurrio.

Es decir:
A = NL/ Emh
Donde A es la abundancia relativa, N, numero de individuos por especie y Ey, el esfuerzo de

captura {metros horas), de cada punto de muestreo. Y que sc expresd en porcentaje (Abundancia

proporcional) debido a que la abundancia relativa basada en el esfuerzo de muestreo arroja datos

muy bajos (proximos al cero).

Ap=Xa/S

Donde Ap es la abundancia promedio por especie, )4 es la sumatoria de las abundancias
proporcionales calculadas por especie y S el nimero de puntos de mucstreo en donde ocurrid la

especie,
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Se clasificaron a partir del resultado de abundancia en redes dentro de dos cnterios (Arita y
Ortega; 1998; Arita y Santos-Del-Prado, 1999) especies raras y especies abundantes. A las
abundancias promedios de las especies, por estar expresadas en porcentaje, se les calculo la
media geométrica como punto de referencia para establecer que: las especies que se encuentran
por debajo de la media se consideran localmente raras y a los promedios que se encuentran por

arriba de la media se consideran localmente abundantes (Cuadro 4).

Para calcular la distribucion se utilizaron también dos categorias (restringido y extenso) y se
obtuvo conforme a la frecuencia relativa de la especie en el CVC: las especies con distribucion
local restringida se consideraron a aquellas que se encontraron por debajo de la media del nimero

de puntos de muestreo en que incidieron las especies, y con distribucion local extensa el resto de

las especies (Cuadro 4).

Cuadro 4.- Definicidn de las cuatro categorias de rareza local, utilizadas para determinar el estado de
conservacion de los murciglagos (basado en: Arita y Ortepa; 1998).
Categorias de rareza local Definicién

o i Especies que cuentan con- una abundanua por. debajo de la media

;L"oc_a_lmen_'_te_ rafay restringido‘ 'calcu!ada y eon presencia: en ‘un numero de puntos de muestreo por
e o ' deba;o de la medla del rango de 1n0|denc:as o

Especies que t|enen una abundanCIa por debajo de la medla calculada y

Localmente rara y extenso

su nimero de presencia en puntos de muestreo es mayor a fa media.

: ,Espec:es que tienen una abundanCia supenor ala medla calculada y con.

Locaimente abundante y
e presencna en un numero de puntos de muestreo debajo dela medsa del

' restnnglda
o L | rango de mmdencsas
Localmente abundante y Espemes que tienen una abundancna superior a |a medla calcu!ada y su
extensa ntimere de presencia en puntos de muestreo es mayor a la media.
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Resultados

Localizacion de cuevas

Se encontraron 11 cuevas de las cuales solo sicte se hallaron habitadas por murciélagos
(Fig.9), dos habitadas por otros 6rdenes de mamiferos, carnivoros y roedores. El resto fueron
derrumbadas por pobladores a causa del miedo a los murcielagos.

Ademas de Ias 11 cuevas se muestrearon dos tineles de la Hacienda de San Antonio, de los
cuales uno conté con presencia de estos organismos. Este Gltimo tinel se tomd en cuenta en éste
estudio debido a que comparte caracteristicas similares a las cuevas encontradas. Se reporta la
existencia de un tercer tinel en la misma zona con presencia de murciélagos, sin embargo por

seguridad personal no se considerd pertinente su muestreo.

Los refugios subterrdaneos habitados por murci¢lagos en el CVC son los siguientes: tres cuevas

en el Apastepet], cucva de los jabalis, cueva de piedra ancha, tinel del rio la Lumbre, cueva de la

barranca del Cristo y cueva Arguim (Anexo I).

Fig. 9.- Localizacién de las Cuevas en el CVC habitadas por los murciélagos.
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Descripcion de cuevas

Descripeion local

La mayoria de las cuevas se encontraron por debajo de los 1, 600 msnm, Gnicamente la cueva
de la barranca del Cristo se encontr a gran altitud, a los 3, 850 msnm.

Los tipos de vegetacion en que se encontraron fueron tres: matorral xerofilo, bosque de

galeria y bosque de Abies (Cuadro 5).

Cuadro 5.- Tipo de vegetacién del lugar donde fue encontrada cada cueva.

Nombre de 1a Cueva Tipo de vegetacion
Apaxiepet| 1 Matorral xerofilo
Apaxtepetl 2 Matorral xerofilo
Apaxtepet| 3 Matorral xerafilo
Cueva de los jabalis - Bosque de Galeria
Cueva piedra ancha Bosque de Galerfa
Tunel rio fa lumbre Bosque de Galeria
Cueva de la barranca del Cristo Bosque de Ables
Argim Matorral xerofilo

Debido a la asociacion de los murciélagos con los recursos hidricos se registro la presencia de
los cuerpos agua cercanos a cada una de las cuevas, asi como su distancia respecto a €stos
(Cuadro 6). Se encontrd que cinco de las cuevas se encontraron proximas a cuerpos de agua: tres
asociadas al sistema hidrico de la barranca del Cristo y dos al sistema hidrico de la barranca del

rio la Lumbre (Cuadro 6).

Cuadro 6.- Cuerpos de agua cercanos a las cuevas habitadas por murciélagos y su distancia.

Nombre de la Cueva Cuerpos de agua Distancia*
Apastepetl 1 0 -
Apastepet| 2 0 -
Apastepeti 3 0 -
Cueva de los jabalis Arroyo de la barranca del Cristo 20
Cueva piedra ancha Arroyo de la barranca del Cristo 20
Tdnel rio la lumbre Canal de rio y rio la Lumbre 30y 250
Cueva de la barranca de! Cristo Arroyo de |a barranca del Cristo i0
Argiim 0

* medida en metros
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Forma vy tamaifio

Se encontrd que las cuevas del CVC en general son pequefias, tanto del tamafio de las entradas
como de profundidad (Cuadro 7). La Cueva Argiim fue la mas grande con una altura de 2.89 m,
7.16 m de ancho de la entrada y una profundidad de 20.19 m, esto probablemente debido a que es
Ia unica de origen carstico de las muestreadas. La cueva de la barranca del Cristo, que es la tnica
cueva de las habitadas por murciélagos que se ubica dentro de los limites del Parque Nacional,
resultd ser la de menor tamafio con una altura de 2.5 m, 3.8 de ancho en la entrada y una

profundidad de 1.2 m.

Cuadro 7.- Motfometria de las cuevas del CVC.

Entrada de la cueva
Alto Ancho Profundidad de la
Nombre de la Cueva {max) {max) cueva Pendiente

2.8 1.85

.32 0.33

1.63 0.58
Apastepetl 1 0.89 1.83 9.45 | Becta
Apastepet! 2 0.67 270 7.7 | Arriba
Apastepetl 3 0.43 3.8 5 | Abajo
Cueva de los jabalis 2.1 4.3 i.8 | Recla
Cueva piedra ancha 3 30 6.4 | Recta
Tanel rio la lumbre 0.21 0.23 14,8 | Recta
Cusva de 1a barranca del Cristo 2.5 3.8 1.2 | Arriba
Arglim 2.89 7.16 20.19 | Abajo

Max = medida maxima en metros.

Las cuevas del Apastepetl, se caracterizan por conformar un juego de tres cuevas alrededor
del cerro “El Apastepetl” (antiguo volcén), el cual es importante econdmicamente en la region
debido a la extraccion de material para la construcciéon. Por informacion de los pobladores del
area circundante, se considera que en épocas anteriores a la sobreexplotacién de material en el
cerro, éstas constituian una sola cueva denominada “cueva del Colombo” y que por el efecto de

dinamitacién en la zona, en la actualidad se reportan estos tres fragmentos, con evidencia de

derrumbe y fragmentacion en ellos.
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dra: ancha y
los jaballs

Fig. 10.- Croquis de las Cuevas del CVC habitadas por los murciélagos. Collage sobre imagen de Google earth.

Riqueza de especies

Se registran 25 especies de murciélagos cavemicolas en el CVC (Anexo 1) pertenectentes a
cuatro familias y seis subfamilias. De las cvuales Glossophaga morenoi, Hylonycteris underwoodi,
Artibeus hirsutus, Artibeus intermedius, Chiroderma salvini y Myotis velifer constituyen nuevos
registros para el CVC y para el caso de G. morenoi es el primer registro para el Estado de Jalisco.
Esta especie se ha registrado con anterioridad en ¢l Estado de Colima en 26 localidades (Polanco

el. al. 1992 y Sanchez-Hernandez et. al. 2002) cuatro de ellas proximas al CVC, en el municipio
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de Cuahutémoc (Sanchez-Hernandez et. al. 2002) entre los 7.9 km y 8.5 km de distancia del CVC
aproximadamente.

Se incluyen en el listado dos especies cavernicolas (Chiroderma salvini y Dermanura tolteca)
que no son contempladas por Arita (1993), debido a que se encontré literatura reciente que las
considera con ese habito de percha (Villa y Cervantes, 2003).

De esas 25 especies, 17 se capturaron en el presente trabajo. De las cuales cinco se

encontraron en las cuevas del CVC y 15 con el método de captura en redes de niebla (Cuadro 8).

Cuadro 8.-Especies de murci¢lagos cavernicolas encontradas en las cuevas y en bosques del CVC.

. 'Cuevas - ‘.| . Bosquest i:
o LM Especies P
Balantiopteryx plicata o
Micronycteris microtis - | Micronycteris microtis
Desmodus rofundus Desmodus rofundus
o © | Anoura geoffroyi

Glossophaga morenoj

L e e “Hylonycteris underwoodi
N Artibeus hirsufus
Artibeus infermedius | Artibeus intermedius -
Artibeus jamaicensis
Chiraderma salvini
Dermanura azteca
Dermanura tolfeca-
Corynorhinus mexicanus
Eptesicus fuscus
Idienycteris phyliotis
Myotis californicus -
Myotis velifer
* Especies capturadas con el mélodo de redes de niebla colocadas en bosque,

En cuanto a especies fragiles por su endemismo se hallo lo siguiente: cinco especies
endémicas de mesoamcérica (Macrotus waterhousii, Glossophaga leachii, Hylonycleris
underwoodi, Dermanura azteca 'y Dermanura folteca) y ftres endémicas de México
(Glossophaga morenoi, Artibeus hirsutus y Corynorhinus mexicanus). Conforme a las especics
capturadas se encontraron dos especies Hylonycteris underwoodi y  Corynorhinus mexicanus

endémicas al occidente de México y la especie: Artibeus hirsutus, que es endémica de

Mesoamérica



Del total de especies cavemicolas con registro en el CVC cuatro se encuentran bajo alguna
categoria de amcnaza y/o riesgo (Glossophaga morenoi, Hylonycteris underwoodi, Leptonycteris
nivalis y Artibeus hirsutus); de acuerdo ala UICN (2001); en cuanto a la evaluacion del estado
de conservacién nacional establecida en la Norma Ecolégica (NOM-059-ECOL-SEMARNAT-
2001 solo una especie, Lepfonycteris nivalis, esta bajo alguna de sus categorias (Anexo [1).

Del total de especies encontradas en las cuevas solo una especie, Glossophaga morenol,
cuenta con caracteristicas importantes para la conservacion, ya que e¢s endémica al bosque

tropical seco del occidente de México y es una especie con estatus de LR: nt (UICN, 2001).

Cuevas

Estimado del niimero de individuos
Por el método de cobertura de guano la cueva que presentd el mas bajo nimero de individuos
estimado es la cueva de Apastepetl 1 con un rango de 92 a 461 individuos, mientras que para la

cueva de Argam se estim6 un rango de 10 940 a 62 585 individuos (Cuadro 9).

En la cueva de la barranca del Cristo no fue posible el conteo de individuos debido a que en
ninguna de las ocasiones se encontrd con murciélagos. Ademas, la toma de medidas del guano
fue imposible por la condicién de detrificacion en que éste se encontraba por la accidn del agua,

del arroyo del mismo nombre.

Cuadro 9.- Estimacion del niimero de individuos de las perchas de murciélagos por area de guano.

zNombre :

Apastepeti 1 - T 1683 9t 461.3
Apastepeti2 - - . oo T8 L4217 2112.8
Apastepéti 3 B 5787 . 3163 - 1584.6
Cuevadelosjabalis - -~ . - 16299 . 8909 - 44629
Cuevapiedraancha - - " 20206 o 11045 : | 5532.9
Tinelriolalumbre -~ . nco 18118 384 16705
Cuevadelabarrancadel . = >~ - T : o
Cristo _ S e - - .
Agim . - ' - 22856.7 - 10940.5 62584.7.

a Estimados de murciélagos por metro cuadrado para Tadarida brasiliensis (Constantine, 1967}
b Estimado minimo y méximo para Myotis grisescens (Tuitle, 1975).
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Solo en dos cuevas fue posible el conteo por observacion directa (Cueva Apastepet] 2 y tanel
rio la Lumbre) y en otra mas por medio del método de fotografia de percha de murciélagos

(Argam). Los resultados obtenidos por estos métodos se describen a continuacion en el cuadro

10.

Cuadro 10.- Estimacién de nimero de individuos por observacion directa y/o conteo por fotografia.

- ombre dela. Especie
Apastepetl 1 =T _ . N
Apastepeti2 .\ - | . 36 Glossophaga morenoi
‘Apastepeti3 ot s L o Desmodus rofundus: -
Cueva de los jabalies’ SEETN R
Cueva piedraancha" ...~ - R ST
Tanel rio lalumbre "~ - - | <22~ Micronycleris microfis -
. Cuevade labarrancadel Cristo- |- 0. oo o
Arglm - RS 246 . -Balantiopteryx plicata’
Lo - Artibeus jamaicensis.

# = numero de individuos

Disturbios antropicos

En las cuevas del CVC se encontraron cuatro tipos de disturbio interno: quema, basura,
vandalismo (graffiti) y evidencia de dinamitacién (Figura 11). De los cuales la presencia de
basura fue la mds comun con una incidencia en siete cuevas y la menos frecuente fue la de quema

dentro de la cueva, lo cual ocurrid sélo en una (Apastepetl 1).
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No. de cuevas

Quema Basura Vandalismo Dinamitacian

Fig. 11.-Incidencia de disturbios intermos en cuevas del CVC.

En cuanto a tipos de caminos aledafios a las cuevas se encontrd que en cinco se accesaba por
medio de veredas, en cuatro de ellas por brechas, solo una (Argiim) por carretera y en otra (Cueva
de la barranca del Cristo) por ningun tipo, ya que el camino mas cercano se encontraba a mas de
un kilémetro de distancia. En siete cuevas se reconocid por parte de los pobladores con acceso
humano, cuatro de ellas (Argdm y cuevas del Apastepetl) de tipo turistico local y tres con acceso
ocasional a ellas (cueva de los jabalies, cueva de piedra ancha y tinel del rio 1a lumbre).

Para la cueva de la barranca del Cristo no se reconocio que se visitara o tuviera acceso por

personas.

Las evidencias de disturbio externo de las cuevas encontradas fueron ganaderia, agricultura y
extraccidn de material. En la cueva de la barranca del Cristo no se encontrd disturbio externo
atguno. Las cuevas con mayor nimero de disturbios fueron las cuevas del Apasteplt, Argam y el
tinel del rio Ia Lumbre, con mas de seis tipos. La cueva de la barranca del Cristo fue la de menor

influjo antropico, solo presentd un disturbio (Figura 12).
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No. de disturbios

Fig. 12.-Incidencia de disturbios en cuevas del CVC,

Bosque

Abundancia relativa cn bosques del CYVC
Con redes de niebla se capturaron un total de 556 individuos pertenecientes a 15 especies de
murciélagos con habito de percha en cuevas. Las abundancias proporcionales estimadas para cada

localidad de muestreo se resumen en el cuadro 11.
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Cuadro 11.-Abundancia proporcional de las especies por sitio en el CVC.

Abundanma propercional (%)

- |Llanolos. -|Lomas del Borbollén | Borbolion | Borbollon margen
Floripondio pajaritos. | cerrito Cafetal | Mesofilo | Rio la Lumbre

:Sitio,_- | chino’. Hu’escéiapa

-Artibeus -
= hirsutus

- Artibeus.
famaicensis

Dermanuré .
azteca

Corynorhinus |
“mexicanus |

538

Idfony_cfer:'s_ _ : o _
- phyllotis o o415 207 0 29

*Esfuerzo en unidad de mclrox lincales de red por horas de muestreo (Medellm -1993)

Abundancia promedio

Las abundancias promedio de las especies fueron variables, desde valores muy bajos cercanos
al cero (Micronycteris microtis, Artibeus hirsutus y Myotis velifer) hasta valores por encina del
50% (Corynorhinus mexicanus) (Cuadro 12),

Para los casos de Eptesicus fuscus, Dermanura tolteca y Anoura geoffroyi presentan datos con

alta desviacion promedio, por lo que su abundancia promedio no es representativa (Cuadro 12).
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Cuadro 12 -Abundancia promedio y desviacidn promedio de las especies por sitio en el CVC.

i: Especie
Micronycteris
microfis

=Especie
Dermantra.

Idionycteris SRR
. phyllofis - - 7447

hirsutus .0 06

' Aﬁi‘beﬂs

_jamaicensis

De acuerdo con las abundancias promedios anteriores se obtuvo una media geométrica de
4.153, dato con el cual se clasifico en lo siguiente: siete especies raras localmente (Micronycteris
microtis, Hylonycteris underwoodi, Artibeus hirsutus, Artibeus jamaicensis, Chiroderma salvini,
Myotis californicus 'y Myotis velifer). Dos especies con cifra cercana a la media Desmodus
rotundus 'y Dermanura azteca. Ademas de scis especies localmente abundantes (Anowra
geoffroyi, Artibeus intermedius, Dermanura tolteca, Corynorhinus mexicanus, Eptesicus fuscus e

Idionycteris phyllotis) figura 13.

39



so g L L L e T L e P T

e "4 Abundancia
L3 S e o proporcional v

- L geométrica -

R R E

Fig. 13.-Abundancia promedio de cada especie en el CVC. Valores arriba de la media; especies abundantes y
debajo de Ia misma, especies localmente raras en el CVC.

Distribucion

Solo tres especies se presentaron en un solo punto de muestreo (Hylonycteris underwoodi,
Artibeus hirsutus y Corynorhinus mexicanus,). El resto en mas de tres puntos, ubicandose por
encima de la media calculada. Las especies con presencia en mayor nimero de puntos de

muestreo fueron Desmodus rotundus, Eptesicus fuscus e Idionycteris phyliotis (Figura 14).
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misma restringidas en el CVC.

Evaluacion del estado de conservacion

Identificacion de cuevas criticas

Fig. 14 -Distribucion de las especies en el CVC. Valores arriba de la média; éspecies extensas v debajo de la

Se reconocen dos cuevas criticas para la conservacion local, La cueva de Argdm que sirve de

refugio para un mimero mayor de murciélagos y cuenta con la mayor riqueza, al albergar a dos

especies. Ademas presenta un alto numero de evidencias de disturbio. Mientras que la cueva

Apastepet] 2 presenta alto grado de disturbio y es la inica cueva habitada por una especie fragil

Glossophaga morenoi (Cuadro 13).
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Cuadro 13 .- Analisis de parametros para la identificacion de cuevas criticas para la conservacion local de los
murciélagos cavernicolas en el CVC.

Nombre de | Namerode | .. | Especies | ... ©
laCueva | individuos | 19U | fragiles | Disturbio
Apastepeti4* | et 1l b9
Apastepeti 2 422-2113 1 1 7
Cuevade los
L 891-4463 1 2
jabalies*
- Cuevapiedra "} . N T
: s 1104-6533 1 S ' -3
» -ancha* T ‘ R R
Tanel rio la_ 333.1670 i 5
lumbre
barrancadel’ | oo || 1
CGristoX o o fe e _ i R
Argiim 1004062585 | 2 7

* = Cuevas en las que el nimero de especies se baso en el niimero de
perchas y/o nimero de tipos de guano presente en ellas.
4?7 Especulacion del mimero de individuos de la cueva por el tamafio de la percha.

Se debe tener en cuenta que en cuatro cuevas (Apastepetl 1, Cueva de los jabalics, Cueva
piedra ancha y Cueva de la barranca del Cristo) no fue posible determinar que especies las
habitaban, esto a causa de no haber contado con individuos ni con craneos durante los muestreos,

que permitiera su conocitniento.

Especies crificas en cuevas

Se encontrd que las especies de murciélagos del CVC tienen un tamafio poblacional bajo-
moderado (Cuadro 14). Las especies determinadas se encuentran en cuevas que tienen mas de
seis tipos de disturbio. La especie Desmodus rotundus fue la que se encontrd dentro de una de las
cueva con mayor numero de disturbios (ocho), le siguen Balantiopteryx plicata, Glossophaga

morenoi y Ariibeus jamaicensis en habitar cuevas con nimero alto de disturbios (siete).
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La especie Glossophaga morenoi se considera la especie de mayor preocupacion de
conservacion local en cuevas por ser la finica especie fragil encontrada, por formar una de las dos
poblaciones mas bajas del CVC y por encontrarse en una de las cuevas con nimero alto de
disturbio. En cuanto a importancia por nimero bajo de individuos estimados es Micronycteris

microtis, sin embargo la cueva que habita presenta un nimero menor de disturbios que la anterior

(Cuadro 14)

Cuadro 14.- Parametros para la determinacién de especies criticas en cuevas del CVC,

Balantiopteryx 111-8339 7
plicata LR SA Arglim
Micronycteris 333-1670 | Tinelriola §6
microtis LR:ke SA lumbre
Glossophaga 4222113 7
morenoi LR:nt MX Apastepet| 2
Desmodus 316-1585 8
rotundus LRl¢ SA Apastepetl 3
Artibeus 10818-54294 7
jamaicensis LRile SA Argum

! Categorias de proteccidn de acuerdo con la UICN 2001: LR:I¢c =Bajo riesgo: preocupacién menor; LR:nt = Riesgo
bajo: casi amenazada.

p Distribucionde la especie; SA {compartida con Sudamérica); MX (endémica de México).

Especies criticas en bosque

Conforme a la abundancia y distribucion en bosques del CVC se clasifica a las especies de la
siguiente manera para asignarle un estado de conservacidn local: dos especies (Hylonycteris
underwoodi, Artibeus hirsutusy son localmente raras y restringidas; cinco se clasificaron como
localmente raras y extensas; una como localmente abundante y restringida; y siete como especies

abundantes y extensas (Cuadro 15).
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Cuadrol5.- Estado de Conservacidn de los Murciélagos Cavernicolas del CVC.

o
i R
LlanaR EORecles ?@%ﬁ

Hylonycteris Undehdicbdi :'

Artibeus hirsutus
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Discusion

Cuevas y Riqueza

Las cuevas del CVC distan de tener la magnitud y complejidad de las cuevas de importancia
para la conservacion de murciélagos que México. Esto debido, generalmente, al origen geologico
del CVC y por ende a la composicion del suelo que hay en el drea, que carece de las
caracteristicas quimicas necesarisa para la conformacion de grandes cuevas. Los fragmentos de
cuevas del Apaxtepetl atienden una situacion particular, ya que su origen geoldgico es diferente,
¢ste es de origen volcanico conformado por tubo de lava. Este tipo de estructura suelen formar
cavidades complejas, inclusive algunas de las cuevas més grandes del mundo son de éste origen.
Por lo que los fragmentos de cueva del Apaxtepetl, por sus dimensiones y distancia entre ellos,
indican que pudieron constituir la cueva nds grande ¢ importante del CVC en tiempos pretéritos
a la explotacion dé este volcan.

En términos generales los murciélagos cavernicolas han sido discretamente estudiados en el
CVC. Con un registro de 25 especics de murciélagos, sin embargo el nimero potencial de
especies basado en mapas de distribucidn nos indica para el area un nimero mayor de especies
(37). El ndmero de especies encontradas en cuevas y bosque en este trabajo fue de 17 de las
cuales seis no contaban con registro en el area y ocho especies de las que ya se tenia registro no
se capturaron en los muestreos realizados. Estas diferencias en el nimero de especies se explica
principalmente por el sesgo dado por el estado del conocimiento de la distribucion de las especies
de murcielagos (Arita, 1991), la rareza de dichas especies en el drea, la falta de muestreos
sistematicos cn los tipos de vegetacion poco muestreados en el CVC y la falta de implementacion
de técnicas de muestreo como la de registros acdsticos y arpas trampa necesarias para un
inventario complementario en el CVC de especies que vuelan alto y por lo cual no son
comunmente capturadas con el método de redes (Kalko er al. 1996).

La riqueza fue mayor en bosque debido a que los murci¢lagos que forrajean en el area no
necesariamente habitan las cuevas que se encuentran en el CVC.

La riqueza de especies en cuevas parece estar relacionada, de las variables medidas, con el
tamaiio de la cueva, ya que la cueva del Argam al ser la de mayor tamaito es la Uinica que alberga
a dos especies de murciélagos, el resto que son de menor tamafio, por evidencia de percha ofy

reporte de especie, dan refugio a una sola especie.
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La riqueza de especies cavernicolas en bosque se encontrd influida por patrones bien
determinados como es la confluencia de la regidén nedrtica y neotropical y la distribucién dentro
del drea en disposicion al factor altitudinal tal como se ha demostrado en trabajos anteriores para
otras regiones (Medellin, 1993; Ifiguez, 1993; Utzurrum, 1998). Por lo que la riqueza del CVC

alcaza sus puntos maximos dentro de los bosques mesofilos de montaiia.

Niamero de individuos en cuevas

El método para estimar ¢l nimero de individuos de murciélagos por cobertura de guano nos
indica que las poblaciones de murciélagos en las cuevas del CVC son de tainafio bajo a moderado
(con base a la clasificacion de Arita, 1993); que las especies Balantiopteryx plicata 'y Artibeus
Jjamaicensis conforman poblaciones de tamafio moderado; asi como Micronycieris microtis y
Glossophaga morenoi tienen un bajo nimero de individuos (Cuadrol5 y figura 15). S
embargo se advierte que el estimado esta basado para otras especies de murciélagos, esto debido
a la carencia de estimaciones para las especies aqui encontradas, y que se utilizaron los referentes
a dos especies ampliamente estudiadas, con diferentes rangos en sus estimados. Este indice
Unicamente se utilizdé con el propdsito de describir de forma rapida y general cémo es que se
encuentran las poblaciones de murciélagos en las cuevas del CVC, para dar un aproximado del
numero de individuos que las ocupan y ast realizar una comparacion entre ellas y a pattir de ello

sugerir las estrategias de muestreo y mancjo para la conservacion de sus especies.

La presencia de especies en cuevas pudiera estar en funcion de las condiciones abiOticas
existentes en su interior; como su dimension y clima, elementos que han sido reconocidos
fundamentales para la seleccidon de refugios por parte de los murciélagos. Los cuales necesitan
condiciones concretas en las cuevas en funcidn a sus caracteristicas metabolicas y reproductivas
principalmente (Kunz, 1973; Humprey, 1975, 1978; Avila-Flores y Medellin, 2004; Ortiz-
Ramirez et al. 2006). Como es el caso de las especies encontradas Mycronicteris microfis y
Glossophaga morenoi que al formar colonias de bajo numero de individuos se encuentran en

cuevas de menores dimensiones.
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Disturbio en cuevas

No se encontré un patron claro entre el nimero de individuos estimados y el nimero de
disturbios en cuevas. Sin embargo dos de las cuevas con menor numero de disturbio, Cueva
piedra ancha y Cueva de los jabalis, son la segunda y la tercera (respectivamente) cueva con
mayor numero de murciélagos estimados. Para el caso de la cueva con mayor nimero de
murciélagos estimados, Argam a pesar de ser la tercera en presentar mayor nimero de disturbios
fue la de mayor niimero de individuos calculados, probablemente por que es la de mayor
dimension de las encontradas. Lo que sugiere que el numero de individuos en las cuevas
obedecen a factores relacionados al nivel de impacto que ejerce cada tipo de disturbio y como
¢stos afectan las condiciones internas de las cuevas, como se ha propuesto en estudios anteriores
(Martin ef. al. 2003). Lo cual es evidente al comparar el caso de la cueva Apaxtepetl 1 y
Apastepetl 3 que exhiben un numero de disturbio alto y la primera es de mayor dimension que la
segunda. Sin embargo para la cueva de Apaxtepetl 1 se calcula un nimero muy inferior al de la
otra cueva, lo cual se podria explicar con la diferencia de impacto que origind la dinamitacion en
cada caso. Ya que para el primero, la cueva quedo expuesta a mayor luminosidad solar y la

segunda permanece guarecida de este factor.

La mayoria de las especies se encontraron en las cuevas de manera segregada, es decir sin
compartir la cueva con alguna otra especie, solo dos especies (Balantiopteryx plicata y Artibeus
Jjamaicensis) se encontraron que ocupan la misma cueva (Argum) sin embargo no se encontraron

perchando al mismo tiempo dentro de la cueva.

Fig. 15.- Murciélagos capturados en las cuevas del CVC; Balantiopteryx plicata, Micronycteris microtis y

Glossophaga morenoi (de derecha a izquierda). Fotografias por Cristina Contreras y Cintya Segura
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Abundancia y distribucion

En base a los resultados en bosque de los murciélagos cavernicolas se encontrd patron de
relacion entre la amplitud de distribucion y la abundancia para nueve especies, tal como se ha
planteado en otros trabajos {(Briones-Salas et. af. 2004). Por ejemplo las especies Hylonycteris
underwoodi y Artibeus hirsutus que presentaron abundancias bajas y su distribucién se restringio
y para ¢l caso de correlacién de abundancia alta y distribuciéon amplia fueron aquellas especies
clasificadas como localmente abundantes y extensas (cuadro 15).

El caso contrario, de que no se encontrd patron de relacion entre estas dos variables, ocurrio en
seis especies (especies clasificadas como localmente raras y extensas y especies localmente
abun_dante y restringida). Como ocurre en la especie Corynorhinus mexicanus que fue muy
abundante pero solo se presentd solo en un sitio de muestreo. Sin embargo se debe de tener en
cuenta que debido al sesgo del muestreo no sistematico en algunos de los puntos de muestreo, en

los que no se realizo un-inventario completo, no se tiene adecuadamente registrada la riqueza

para estos sitios.

Importancia en la conservacién de cuevas

La situacion de riesgo para las poblaciones de murciélagos en las cuevas del CVC es variada y
parece encontrarse a las cuevas mas deterioradas aledaiias a carreteras y brechas ademads con
turismo local, como es el caso de: las tres cuevas del Apastepet] que se encuentran en constante
riesgo, ya que la cueva se sit0a en un lugar donde tradicionalmente se extrae material para
construccidn. Por la dinamitacion para la extraccion de material de construccién en éstas es que
cuentan con derrumbes en su interior. El caso de la cueva Arglim, sin embargo con situacion de
impacto antropico diferente ya que en éste es originado por la extraccion de formaciones rocosas
de la cueva. Otro patrén encontrado es para las cuevas con menor grado de disturbio (ver Cuadro
13), que tienen en comun ¢l estar asociadas a sistemas hidricos: el de la barranca del rio la

Lumbre y el de la barranca del Cristo que posiblemente por ser su acceso mas sinuoso ¢l influjo

anirépico es menor.
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Importancia en la conservacion de especies

En el presente trabajo, de las 15 especies que se capturaron en los sitios de monttoreo con
redes, se encontrd analogia entre la evaluacion del estado de conservacion mundial (UICN, 2000)
y la evaluacion del estado local al encontrar a las especies, Hylonycteris underwoodi y Artibeus
hirsutus que bajo ambas perspectivas son especies con problemas de riesgo y ademas son
especies endémicas; la primera de México y la segunda de Mesoamérica. Ademas estas dos
especies ubicadas en la categoria de mayor riesgo local estin dentro de las especies consideradas
por Arita y Ortega; 1998 y Arita y Santos-Del-Prado, 1999 con importancia y con problemas de
conservacion a nivel nacional y a nivel de Mesoamerica. El caso contrario ocurre con la
perspectiva  de legislacion nacionai (NOM-059-ECOL-SEMARNAT-2001) en la que no se
incluye bajo sus categorias a ninguna de las especies consideradas con riesgo local en el CVC
(especies localmente raras y restringidas, y especies localmente raras y abundantes). Tal
discrepancia nos sugiere la existencia de un hueco en la proteccion de especies de murciélagos
cavernicolas a nivel nacional lo que confirma la necesidad de evaluacidn y propuesta de especies
que actualmente no se consideran bajo el amparo de la norma nacional, argumento anteriormente

ya sugertdo y reconocido por los elaboradores de dicha evaluacion (Sanchez ef. af. 2007).

Casi la mitad de las especies de murciélagos evaluados se cncontraron dentro de las dos
categorias de mayor riesgo local (cuadro 15) por lo que es necesario que se rcalicen estudios para
identificar que factores contribuyen a la baja poblacion de esas especies y de esta manera tomar
las medidas de conservacidon local, ademas de monitoreos a largo plazo para determinar si las

poblaciones de esas especies estan declinando localmente.

De las especies con registro en el CVC, el 48% tienen como refugio principal las cuevas, 44%
ocupan también otros tipos de refugios ademads de las cuevas (alternativo) y de las dos especies
que se incluyen como cavernicolas se desconoce el tipo de uso que le den a las cuevas. Que por
su alta dependencta a las cuevas, las de refugio principal se deben de considerar con mayor
peligro que aquellas que sus caracteristicas les han permitido adecuvarse a diferentes tipos de

refugios y que por ende disponen de un mayor nimero de refugios potenciales.
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Importancia del CVC en la conservacion de murciélagos cavernicolas

El CVC constituye un area que por su naturaleza geologica carece de cuevas grandes que
posibiliten el cobijo a grandes poblaciones de murciélagos, las cuales son en las que se centra el
programa de conservacion de murciélagos vigente en México (PCMM). Solo una cueva (Argiim)
se estimd con un numero alto de murciélagos. A pesar de ello el niimero de cuevas encontradas
en el drea fue mayor a lo esperado, y conforme al estimado del nimero de individuos de las
cuevas encontradas, en total ellas se estima que albergan aproximadamente 25,040 — 78,410
murci¢lagos y por lo menos a cinco especies, y de las cuales una es especie fragil (Glossophaga
morenoi). Ante esta condicion el complejo podria abordarse como una unidad de importancia en
la conservacion de murciélagos cavernicolas con caracteristicas pr(')ximz_is alas de las 12 cuevas
mas importantes para la conservacion de murciélagos en México (Arita, 1993). Ya que el nlimero
de individuos y ¢l nimero de especies fragiles es equiparable al de ellas, sin embargo el ndmero
de especies conocidas solo es préximo al minimo de ellas {(ocho especies) pero que con el

monitoreo de las cuevas que aun se desconocen sus especies habitantes, esta cifra podria

auimentar.

En los bosques mésofilos del CVC fue donde se registré un mayor nimero de especies
cavernicolas, ademas fue donde se encontraron a las especies que se categorizan con importancia
para la conservacion local (Cuadro 16). Por lo que en cuanto a tipo de bosque, el mesofilo

representaria el mas importante para la conservacidn de especies de murciélagos cavernicolas que

forrajean en el CVC.
La conservacién efectiva del CVC no solo implicaria la conservacion equivalente a la de una

cueva Importante para la conservacion de murciélagos de México, si no ademdas implicaria la

proteccion de drea de forrajeo de otras especics mds.

Métodos de muestreo y evaluacion del estado de conservacion

Los estudios en los refugios (cuevas) y lugares de forrajeo (bosques) son complementarios
pues en captura por redes se inventariaron 15 especies y en cuevas cinco de las cuales dos
especies que no se capturaron en las redes de niebla, lo cual se ha comprobado en varios

inventarios. Que con el muestred de murciélagos en cuevas se logra el registro de especies que no
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se capturan con el metodo de redes de niebla colocadas en fragmentos de bosque (Lopez-
Gonzélez y Garcia-Mendoza, 2006; Wilson ef. al. 1985).

Las especics que se consideraron dentro de las categorias de riesgo local (localmente rara y
restringida y localmente rara y extensa) sus valores de abundancia respecto a su promedio
presentaron una desviacidn promedio baja, lo que nos indica que éste es representativo y por lo
que es un dato tanto confiable para utilizarlo en la categorizacion realizada. El caso contrario lo
representan las especies Epfesicus fuscus, Dermanura tolteca y Anoura geoffroyi que se
categorizaron como especies localmente abundantes y extensas. Cuyas abundancias presentan
una desviacion promedio alta, por lo que su abundancia promedio no es representativa para estos
casos. Esto puede estar ocastonado por el sesgo dado por el esfuerzo de muestro que fue disimil
para lagunas localidades. Ademads se debe de considerar que las abundancias de especies del
genero Myotis encontradas, que vuelan sobre el dosel, pueden estar subestimadas dado a que su

tasa de captura baja puede estar ocasionada por ¢l método de captura utilizado con el cual es

dificil capturarlas (redes de niebla).

Otros trabajos proponen evaluaciones del estado de conservacion de los murciélagos mas
complejas, en las que se incluye informacion adicional como: nivel de dependencia del bosque,
estado de conservacion del ecosistema, estado de conservacion de ecoregiones, grado de amenaza
de las ecorregiones y presencia de areas protegidas, variacion poblacional, plasticidad de la
especie, ete, (Aguiar y Taddei, 1995; Aguirre, 1999, UICN, 2000, Sanchez et. af. 2007). Pero la
gran limitante para aplicar esos métodos de evaluacion es la falta de esa informacion. Ademas la
generacion de la misma implicaria afios de investigacién. Por to que aqui se considera una mejor
estrategia invertir esfuerzos en generar informacién basica que permitan un analisis oportuno del

estado de conservacion de las especies, pero que no solo se limiten a fa generacion de inventarios.

Por lo que el presente trabajo propone una evaluacion del estado de conservacion de las
poblaciones de especies partiendo de unidades de area de menor tamaio, con el fin de registrar
los patrones de abundancia y distribucién local de éstas para reconocer las necesidades y
problematicas de conservacion local y dar solucion desde esta perspectiva. Lo que significaria
contribuir al mantenimiento de los procesos ecoldgicos, en el que contribuyen las especies que

decrecen en el area. Asi mismo las acciones de conservacion local implementadas desde este
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nivel repercutirian en la conservacion a nivel nacional e internacional. También desde esta vision
se podria evitar la futura amenaza a la extincion de otras especies, al reconocer tempranamente,
mediante evaluaciones como ésta, qué especies y/o poblaciones han disminuido su abundancia o
su distribucion focal y facilitar la toma oportuna de acciones de conservacion. De ésta forma no
seria necesario esperar a las evaluaciones nacionales e internacionales que son mas cornpleias y

requieren periodos mas largos para su generacion y publicacion.
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Conclusiones

Las cuevas del CVC deben sus dimensiones a dos factores, el origen geologico y a la

dinamitacién.

La riqueza de especies en cuevas del CVC es mayor en la cueva de mayor dimension

encontrada.

La riqueza de murciélagos en el CVC es mayor en los bosques mesofilos de montaiia, esto
debido a la confluencia de especies de origen neartico y neotropical y a su ubicacion altitudinal

que favorece la presencia de un mayor nimerc de especies, respecto a los otros tipos de

vegetaciOn muestreados.

El estimado de ntimero de individuos por cobertura de guano s6lo ofrecen una punto de vista
general de como es que se encuentran las poblaciones de murciélagos en las cuevas. Para conocer

el nimero de individuos exactos de las cuevas del CVC es necesario profundizar en su estudio.

El nimero de individuos en cuevas obedece a diferentes factores como, el grado de disturbio,

tamaiio de la cueva y tamafios poblacionales propios de las especies ocupantes.

En el CVC se distribuyen potencialmente alrededor del 40% de las especies de murciélagos
cavernicolas, sin embargo solo cinco habitan sus cuevas, por lo que la importancia del arca para

este grupo es principalmente como area de forrajeo.

Las especies Hylonycieris underwoodi y Artibeus hirsutus necesitan atencidn y estudio para su

conservacion local.

La aplicacidn del metodo de Arita y Ortega (1998) para evaluar el riesgo de las especies de
murci¢lagos, se encontré de utilidad para el CVC a pesar de que consiste en una unidad

geografica de menor tamafio a las planteadas en los trabajos en que se¢ ha aplicado con
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antertoridad. Esto debido a que se cumple en el presente trabajo con caracteristicas formuladas en
las evaluaciones realizadas por Arita y Ortega (1998) y Arita y Santos-Del-Prado (1999):
¢ La composicion de especies de murciélagos de América media.
e La aplicacion de la evaluacion a un grupo de murciélagos considerado por sus
caracteristicas con tendencia a la extincién
Sin embargo se advierte que es necesario que para la aplicacion de éste método se contemple

el esfuerzo de muestreo sistematico para una mayor confiabilidad en los resultados.
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Recomendaciones

Realizar monitoreos a targo plazo, de las cuevas encontradas para conocer el resto de
las especies de murcielagos que ocupan las cuevas CVC de las cuales aun se
desconocen sus especies ocupantes. Asi como para generar informacion sobre el tipo
uso que le dan a las cuevas y qué eventos de su ciclo de vida desemperian ahi. Ademas
para la realizacién de conteos por observacion directa y/o fotografia para generacion de
estimados del numero de individuos por cobertura de guano propios para cada especie.
Ampliar los estudios de murciélagos del CVC a sitios donde existen tipos de
vegetacion en donde han sido poco estudiados, para poder evaluar el estado de

conservacion de un nimero mayor de especies.

Extender la evaluacién del estado de conservacidon local a murci¢lagos con otros
habitos de percha. Sin embargo se tendra que plantear un analisis diferente para
conocer sus refugios en el drea, estimar cuantos individuos perchan en el drea y medir

los disturbios que afectan sus refugios.
Constituir politicas de proteccion local de los murcielagos y sus cuevas en el CVC.

Establecer estrategias de conservacion local para las especies que se presentaron en
este trabajo como especies localmente raras y restringidas y localmente raras y

extensas asi como planes de accidn para el estudio y recuperacion de sus poblaciones

naturales.

Tomar medidas inmediatas de proteccidén a la cueva del Apasteptl 2, ya que se
encuentra en latente riesgo de derrumbamiento vy modificaciéon ademas del uso turistico
local que pone en riego a la poblacion del murciélago lengiieton (Glossophaga
morenoi) que es la especie de mayor importancia para conservacion, encontrada que

habita en las cuevas del CVC. Por que ademads se sabe muy poco de sus caracteristicas

bioldgicas.
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Se sugiere cvitar la difusion de la ubicacion de las cuevas a personas que carezcan de
interés cientifico o de conservacion, esto como medida para menguar el impacto
antrépico a las cuevas; como la quema, derrumbe y demds disturbios que perjudiquen a
las poblaciones residentes de murciélagos del CVC, Asi como no alentar el

aprovechamiento turistico de las mismas.

La implementacion de talleres educativos en la region es indispensable sustento como
parte de las medidas de conservacidon, asi como evitar la continuidad de los
derrumbamientos de cuevas, o como localmente se le conoce “aterramientos”. Ademas
de difundir los resultados de este estudio a las comunidades del CVC para que
conozcan que la composicion de murciélagos de las cuevas del area, en su mayoria son
de especies con otros habitos alimenticios diferentes a las del murciélago “vampiro™
(Desmodus rotundus). Esto permitiria enfatizar que no representan una amenaza para
su salud ni para la de sus animales domésticos, y que la disminucion de las poblaciones

de los murciélagos sc traduce en alteraciones del medioambiente local que a la vez

puede tener repercusiones economicas.

Aparte de los registros biologicos, uno de los aspectos mas interesantes que aporta la
presente investigacion es el reporte de hallazgos de restos arqueoldgicos de la region
como: vasijas, ollas, caracoles, ornamentaciones como collares, ete. Que no han sido
reportados a las autoridades locales. Los cuales estan expuestos al saqueo, venta ilegal
y a la destruccion debido a que el Apastepet] es una fuente de explotacion de material
para la construccion. Aspecto por el cual este voledn requiere medidas para la

prescrvacidon de material antropolégico.
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Anexo I

Cuevas del CVC habitadas por murciélagos
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Anexo I1

Listado de Murciélagos Cavernicolas del Complejo Volcanico de Colima, Jalisco-Colima

Especies Uso Estatus NOM-058-
Familia Suhfamilia Tribu cavernicolas del Autor de Incidencia JUCN SEMARNAT-
cve cueva 2001
Emballonuridae  Emballonurinae Balantiopteryx Peters, Brin. s LR:le
plicata 1867
Mormoopidae ; .
Pleronotus davyi Gray, 1838 Prin. ' LR:le
Pteronotus parnelli Gray, 1843 Prin. ! LRle
Phyllosthomidae ) .
Macrotinae Macrotus waterhousii  Gray, 1843 Prin. Ing. LR:le
. . Micranycteris Alt. Ind. LR:l¢
Micronycterinae microtis Miller, 1898
; Geoffroy, Prin, Ind. LR:le
Desmodontinae Desmodus rotundus 1810
Phyllostominae  Glossophagini  anoura geofroyi Gray, 1838  Prin. s LR:Ic
Glossophaga Gardner, Alt. Ind, LR:lc
commissarisi 1962
Alt. Ind. LR:le
Glossophaga leachi  Gray, 1844
Glossophaga Martinez y Alt, Ind. LR:nt
morenoi Villa, 1938
Glossophaga Pallas, Alt. | LR:lc
sericina*® 1766
Hylonycteris Thomas, Alt. ind. LR:nt
underwoodi 1903
- Saussure,  pjp, i EN:A1c A
Leptonycteris nivalis 1860
Andersen, Prin. Ind. VU AZ2c
Stenodermatini  Artibeus hirsutus 1906
) i . Alt. | LR:c
Artibeus intermedius  Allen, 1897
_ . lLeach Alt. ind, LR:lc
Artibeus jamaicensis 1821
Dobson, ) } LR:le
Chiroderma salvini 1878 ’
Andersen,  prjn, 5 LRilG
Dermanura azteca 1906
Saussure, - - LR:lc
Dermanura tolleca 1860
Vespertilionidae ;
T Corynorhinus Prin. S LR:l¢
Vespertilioninae mexicanus Allen, 1916
Beavois, .
Eptesicus fuscus 1796 Alt l LRc
Idionycteris phyliotis ~ Allen, 1916 Prin. ) LR:l¢
Audubon y
Bachman, Alt. Ind. LR:lc
Myctis californicus 1842
Myotis thysanoides  Miller, 1897  Alt. 5 LR:le
Myotis velifer Allen, 1890 Prin. Ind. LR:lc

* Tipo de uso de las cuevas de la especie (Arita, 1993); Prin.= principal (cuando las cuevas son el principal refugio
de la especie) y Alt. = alternativo (cuando la especie ocupa regularmente otros tipos de refugios),
Tipo de incidencia en la cueva de la especie (Arita, 1993): 1 = integracionista { especies que tienden a ocupar
cuevas con alta riqueza de especies), S = segregacionista (especies que tienden a ser encontrados en cuevas con
pocas especies), Ind. = indiferente (especies sin aparente preferencia por cuevas ricas o pobres).
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SA
SA
SA

MA

MX
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NA
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® Categorias de proteccién de acuerdo con la UICN. 2001. Categorias y criterios de la lista roja de la
UICN: version 3.1. Comision de Supervivencia de Especies de la UICN. International
Union for Conservation of Nature and Natural Resources, Gland, Suiza y Cambridge. ii +

33 pp.
UICN 2001: LR:Ic =Bajo riesgo: preocupacién menor; LR:nt = Riesgo bajo: casi amenazada ; Vu: A2c=
Vulnerable: Apéndice 2; Vu: Ale = Vulnerable: Apéndice 1; EN: Alc= En peligro de extincion.

d Categoria de proteccion de la especie conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2001: P = En peligro de extincidn; A
= Amenazada,

¢ Distribucion de la especie: SA = Compartida con Sudamérica; MX = Endémica de México; AM = Compartida con
Norte y Suramérica; MA = Endémica de Mesoamérica; NA = Compartida con Norteameérica.
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Anexolll

Especies de murciélagos cavernicolas bajo categorias de riesgo local del CVC

Especies localmente raras y restringidas del CVC

WA s,

Hylonycteris underwodii

Especies localmente raras y extensas

Micronycteris microtis Chiroderma salvini Artibeus jamaicensis

f‘f’}.m j"‘ "
Myotis velifer
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Localmente abundante y restringida

Corynorhinus mexicanuis

Localmente abundante ext_ensa

b

3 ———
Eptesicus

Jusciis

BIBLIOTECA CLICRA

= 3 il 12 "
Idionycteris phyllotis
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