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Abstract

Our research was conducted Colima Volcanic Complex (CVC) and was to make a first
list of cave-dwelling bats on the basis of bibliographic records and sampling in caves and
forests. We found 25 species of which six are new records for the area (Glossophaga
morenoi, Hylonycteris underwoodi, Chiroderma salvini, Artibeus hirsutus A. intermedius,
and Myotis velifer) also were recorded and described the anthropic disturbances
underground roosts in the area inhabited by bats. The roosts found were seven from
wich five species are that inhabit. The main disturbances were found demolishment
and local tourism, the biggest disturbance roosts were three caves in Apastepetl and the
cave Argum. Also included a study of risk categories based on the abundance and local
distribution in two forest types area representative. We found 17 species of cave bats
found by sampling in: the cloud forest and Abies forest. Seven species were obtained
within two main categories. Of which H. underwoodi and A. hirsutus were categorized
as locally rare and restricted

Key words: Anthropogenic disturbances, Chiroptera, Conservation, Forest, Trans-Mexican
volcanic belt, Underground roosts.

Resumen

El presente trabajo es el primer listado de murciélagos cavernicolas que se realiza en el
Complejo Volcanico de Colima, incluye registros bibliograficos y muestreos en campo.
Se listan 25 especies, seis son nuevos registros para el area (Glossophaga morenoi,
Hylonycteris underwoodi, Artibeus hirsutus, A. intermedius, Chiroderma salvini 'y Myotis
velifer). Se registran y describen los disturbios antrépicos de los refugios subterraneos
del area habitados por murciélagos. Los refugios examinados fueron siete y cinco
especies son las que los habitan. Los principales disturbios encontrados fueron el de
la demolicion y el turismo local. Los refugios con mayor disturbio son tres cuevas del
Apastepet| v la cueva Argim. También se incluye un estudio de categorias de riesgo
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basado en la abundancia y distribucién en dos tipos de de bosque representativos del
area. Se encontraron 17 especies de murciélagos en bosque meséfilo y bosque de Abies.
Se obtuvo a siete especies dentro de las dos principales categorias de riesgo local. De
las cuales Hylonycteris underwoodi y Artibeus hirsutus se incluyen en la categoria de
localmente raras y restringidas.

Palabras Clave: Chiroptera, Conservacion, Bosque, Disturbios antrépicos, Eje Volcanico
Transversal Mexicano, Refugios subterraneos.

Introduccion

El Complejo Volcanico de Colima (CVC) forma parte del Eje Volcanico Transversal
Mexicano, el cual se reconoce por su riqueza, endemismos bidticos y porque constituye
un drea importante de especiacién de organismos (Fa y Morales, 1993; Flores-Villela,
1993; Ceballos et al. 1998; Espinosa et al. 2000). Debido principalmente a que ésta zona
se localiza dentro de un area de confluencia de dos regiones biogeograficas: Nedrtico
y Neotropical (Rzedowski, 1978; Cox, 2001) que se reconoce como centro importante
de diversidad y endemismo de murciélagos (Arita y Ortega, 1998). Razones por la que
el CVC se localiza dentro de un area que sobresale a nivel estatal debido a su riqueza
de especies de murciélagos (Guerrero y Cervantes, 2003; Ramos-Vizcaino et al. 2007).
Las caracteristicas y sucesos relacionados con los refugios diurnos de los murciélagos
desempenan un papel importante en la ecologia y evolucion de los mismos (Humphrey,
1975). Cada especie exhibe una conducta especifica de refugio que interviene en
diversos aspectos de su biologia como la abundancia, susceptibilidad a ser depredado,
distribucion, estructuracion social, fisiologia y conducta de forrajeo (Kunz, 1982).
Razones por las que se les agrupa para su estudio y manejo de acuerdo a su habito de
refugio (Tuttle, 1976a; Kunz, 1982). Por otra parte la importancia de conservacion de
los murciélagos radica en las funciones ecolégicas que realizan, las cuales repercuten
esencialmente en los atributos y balance del hébitat que utilizan, y a la susceptibilidad
que tienen ante los cambios ambientales, por lo que se les considera especies indicadoras
(Medellin et al. 2000; Jones et al. 2009). En la economia humana también se ha
reconocido su importancia y alcance, como en la industria de los fertilizantes, médica y
en la ciencia entre otros (Jones, 1976; Tuttle y Moreno, 2005).

Los murciélagos cavernicolas son especialmente vulnerables a factores que
pueden diezmar sus poblaciones, principalmente a los factores de origen antrépico
(McCracken, 1989; Martin et al. 2006). Los cuales son considerados la principal causa
de la declinacién de los murciélagos cavernicolas (Barbour y Davis, 1969; Humphrey
y Kunz, 1976; Tuttle, 1979). Ademas éstos murciélagos afrontan también las amenazas
comunes de persecucion, pérdida y modificacion del habitat (Mickleburg et al.
2002). Hechos que agravan el riesgo de su preservacion y con ello a los procesos
ecologicos que dependen de ellos, la problematica se agudiza con la pérdida de sus
refugios, a causa de la demolicién y enterramientos provocados por humanos, que en
consecuencia originan una disminucion en la disponibilidad de refugios (Watson et
al. 1997). Por estos motivos las cuevas son reconocidas como hébitat clave para la
conservacion de los murciélagos y por lo que su estudio se considera elemental para
generar informacién Gtil para su conservacion (McCracken, 1989). En la actualidad
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los problemas de la declinacién de las poblaciones de murciélagos han tenido mayor
difusion y se ha planteado la necesidad de esfuerzos para la proteccion y generacion
de conocimiento de los murciélagos alrededor del mundo (Hutson et al. 2001). Esto ha
sido como consecuencia de que alrededor del 21% de microquirépteros se encuentran
amenazados (UICN, 2001). En México se encuentran alrededor de 60 especies que
utilizan cuevas como refugio (Arita, 1993) y se reconoce la existencia de problematica
en la conservacion de algunas de éstas especies. Se ha observado en el norte del pais
que algunas de las colonias de murciélagos cavernicolas han declinado (Moreno, 1996),
razones por las que la conservacién nacional de los murciélagos ha cobrado énfasis en
especies que tienen éste habito de refugio (Medellin, 2003). Sin embargo, se advierte
que el estatus de un gran ndmero de especies de murciélagos esta basado en informacién
precaria y en otras es ausente (Hutson,et al., 2001; Mickleburgh et al. 2002). En México
los estudios sobre el estado de conservacion de los murciélagos de cuevas son limitados,
el estudio mas destacado en este topico es el de Arita (1993), que presenta un panorama
general del estado de conservacion de las especies de murciélagos cavernicolas que se
encuentran en el pars.

El presente estudio tiene como objetivo elaborar el listado de especies de murciélagos
cavernicolas que habitan los refugios subterraneos y bosques del CVC, describiendo sus
patrones de abundancia y distribucién, para con ello dar un panorama sobre el estado y
problematica de conservacion de sus poblaciones.

Material y
métodos
El estudio se realizé en el Complejo Volcanico de Colima que esta localizado entre los
estados de Colima y Jalisco en las coordenadas extremas 19° 40" 45” norte, 103° 49’
16” oeste 'y 19° 22" 48” norte, 103° 25’ 32” oeste, con una superficie total de 843.13
km? (Fig. 1).
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El CVC esta constituido principalmente de tres cumbres volcanicas: El Nevado de Colima
(4,270 msnm), el Volcan de Fuego (3,860 msnm) y el Volcan el Cantaro (2,900 msnm),
las dos primeras conforman los relieves de mayor altitud en el occidente de México
(SEMARNAT-CONANP, 2007). Dentro del area se encuentran el Parque Nacional Volcan
Nevado de Colima con un gradiente altitudinal que va de los 2,200 msnm a los 4,270
msnm y tiene una extension de 6,551 hectdreas y el recientemente establecido Parque
Estatal Bosques Meséfilos Nevado de Colima que comprende un area de 7,213.04 hectareas
de bosques mesofilos del area. Los tipos de vegetacion van desde bosques tropicales tales
como: el bosque tropical caducifolio y el meséfilo de montafia, asi como la presencia de
bosque de pino encino, hasta de tipo alpino de alta montana con presencia de hielo o nieve
como el Zacatonal, bosque de pino Hartwegii y bosque de Abies. Se presentan climas que
van de los célidos y semihtimedos en las partes bajas, hasta los frios subhimedos de alta
montafa. Tal variedad de climas se presentan en funcién a su gradiente altitudinal y a la
orientacion geografica.

Listado de especies. El listado taxondmico se realizé a partir de especies encontradas con
el trabajo de campo y registros obtenidos en el drea en los trabajos de Gardner (19623,
1962b), Baker y Philips (1965), Genoways y Jones (1967), Jones et al., (1970), Kennedy
et al., (1984), Tellez-Giron et al., (1997), Sanchez-Hernandez et al., (2002). Ademas de
bases de datos de las siguientes colecciones cientificas: LACM Mammal CollectionNatural.
History Museum of Los Angeles County, KU Mammal Collection. DiGIR data provider
for the University of Kansas Museum of Natural History and Biodiversity Research Center
(KUNHM), UMMZ Mammal Collection. MaNIS data provider for the University of Michigan
Museum of Zoology, CNMA/Coleccion Nacional de Mamiferos. Colecciones Biologicas
Nacionales, Instituto de Biologia, MSU Vertebrate Collection. Michigan State University
Museum DiGIR provider, Louisiana State University Museum of Natural Science; las cuales
fueron obtenidas a través de Global Biodiversity Information Facility, 2008. Asi mismo se
reviso la informacion de los estudios P075 y Q068 de la CONABIO (Arita, 1998 y Arita y
Rodriguez, 2004).

Muestreo. La ubicacion de las cuevas y su muestreo se llevé a cabo en un periodo de
16 meses, desde Abril de 2007 a Agosto de 2008. La captura de murciélagos dentro de
las cuevas se efectud con red de mano (Kunz y Kurta, 1988; Tuttle, 1976b). También se
recolectaron craneos del piso en cada sitio de percha de las cuevas para su determinacion.

El grado de disturbio se evalué con el registro de evidencias de origen antrépico
presentes en cada uno de los refugios y mediante entrevistas. Se evaluaron en cuatro
grupos: disturbio interno (inventario de evidencias de impacto dentro de los refugios),
caminos (presencia de vias acceso préximas a los refugios), acceso (tipo de uso humano
que se le da al refugio, informacién obtenida a partir de entrevistas a los pobladores) y
disturbio externo (enumeracion de los impactos en el area circunvecina al refugio). Ante la
limitante en el conocimiento de la repercusion de las diferentes variables evaluadas en las
poblaciones de murciélagos, se da el mismo grado de importancia a todos los disturbios y
se registra s6lo su presencia o ausencia.

Se realizaron ademds muestreos en ocho puntos fijos en fragmentos de bosque con la
finalidad de reconocer las especies presentes en el complejo volcanico y cotejar con las
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especies registradas en cuevas. Este muestreo se realizé en un periodo de 38 meses desde el
mes de Marzo del 2005 al mes de Agosto de 2008. En los cuales se capturaron murciélagos
con redes de niebla de tamafio de 2.5m x 12m que fueron colocadas en caminos, bordes
de vegetacion o corredores bidticos (Kunz y Kurta, 1988; Tuttle, 1976b). La unidad de
muestreo fue 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 ano
y uso horario varia la hora en un intervalo de las 18 a las 20 horas) y eran cerradas a lo
largo de la noche, lo cual también vari6 (entre las 23 y 5 horas). Una vez capturados los
murciélagos eran registrados, determinados y liberados en el sitio. La determinacién de
especies se llevé a cabo con el uso de claves dicotémicas (Alvarez et al. 1994; Medellin
et al. 1997). Los muestreos se efectuaron en ocho puntos distribuidos en dos tipos de
vegetacion representativos del area: El bosque meséfilo de montafia y el bosque de Abies
asi como en ecotonos entre mencionados tipos de vegetacion.

El esfuerzo de captura en bosque se calculé por unidad de longitud red, metros lineales
de red utilizados por nimero de horas muestreadas en cada sitio (Medellin, 1993).
Para conocer el estado de las poblaciones en base a las especies capturadas en bosque
se aplicd el método de clasificacion dicotémica de especies raras de Rabinowitz et al.
(1986) modificado para murciélagos por Arita y Ortega (1998). El cual estd basado en la
estimacion de abundancia y es usado para estimar la situacién poblacional de las especies
de mamiferos (Aguiar y Taddei, 1996). Por lo que se calculé la abundancia relativa, basada
en el protocolo descrito en Arita y Santos-Del-Prado (1999). Se aplicaron las siguientes
formulas: A= N_/E . Donde A es la abundancia relativa, N, nimero de individuos por
especie y E el esfuerzo de captura (metros horas), de cada punto de muestreo. En este
caso se utilizd la abundancia proporcional debido a que la abundancia relativa basada en
el esfuerzo de muestreo arroja datos muy bajos (préximos al cero) y la féormula Ap =3, /S.
Donde Ap es la abundancia promedio por especie, 3, es la sumatoria de las abundancias
proporcionales calculadas por especie y S el nimero de puntos de muestreo en donde
ocurrio la especie. A las abundancias promedios de las especies, por estar expresadas en
porcentaje, se les calcul6 la media geométrica. Se clasificaron a las especies a partir ese
resultado de la siguiente manera: especies que se encuentran por debajo de la media se
consideraron localmente raras y a las especies con promedios que se encuentran por arriba
de la media se consideraron localmente abundantes (Arita y Ortega; 1998; Arita y Santos-
Del-Prado, 1999). Para caracterizar la distribucion se utilizaron también dos categorias
(restringida y extensa) y se obtuvo conforme a la frecuencia relativa de la especie en el CVC.
Las especies con distribucion local restringida se consideran a aquellas que se encontraron
por debajo de la media del nimero de puntos de muestreo en que incidieron las especies,
y con distribucién local extensa el resto de las especies. Ademas se les considero su
endemismo y estatus conforme a la NOM-059 -SEMARNAT-2001 y el UICN (2010).

Se calcularon las curvas de acumulacion con el programa EstimateS 8.2 (Colwell, 2009).
Las unidades de muestreo se aleatorizaron 200 veces y se utilizaron los estimadores
siguientes: Sobs (especies observadas); Jacknife de primer orden y Chaol (especies
estimadas). Se interpreté la curva de especies observadas, especies tnicas (singletons)
y especies duplicadas (doubletons) y el calculo de los estimadores anteriormente
mencionados para inferir la representatividad del muestreo realizado.
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Resultados

En total se listan 25 especies de murciélagos cavernicolas en el CVC pertenecientes a
cuatro familias y seis subfamilias. De ese total 19 cuentan con registro bibliografico y
s6lo 17 se capturaron en los muestreos del presente trabajo, cinco se encontraron en
cuevas y 15 con el método de captura de redes de niebla en fragmentos de bosque (Tabla
1). Las especies Glossophaga morenoi, Hylonycteris underwoodi, Artibeus hirsutus, A.
intermedius, Chiroderma salvini y Myotis velifer constituyen nuevos registros para el
CVC. La especie G. morenoi es el primer registro para el Estado de Jalisco. Esta especie
se ha registrado con anterioridad en el Estado de Colima en 26 localidades (Polanco et
al., 1992; Sdnchez-Herndndez et al., 2002). Cuatro de esas localidades en el municipio
de Cuahutémoc (Sanchez-Hernandez et al., 2002) entre los 7.9 km y 8.5 km de distancia
del CVC.

En cuanto a especies fragiles debido a su endemismo, se registré lo siguiente: cinco
especies endémicas de mesoamérica, superficie situada entre los 7°S 'y 32° N de latitud
en el continente (Macrotus waterhousii, G. leachii, H. underwoodi, Dermanura azteca
y D. tolteca) y tres endémicas de México (G. morenoi, A. hirsutus y Corynorhinus
mexicanus). Acorde a las especies capturadas en este trabajo se encontraron dos A.
hirsutus y C. mexicanus que son endémicas de México y la especie H. underwoodi
de Mesoamérica. De todas la especie listadas dos especies se encuentran bajo alguna
categoria de amenaza y/o riesgo de acuerdo con la UICN, 2010 ( Leptonycteris nivalis,
y Corynorhinus mexicanus). Unicamente L. nivalis, esta bajo alguna de las categorias de
riesgo a nivel nacional (NOM-059-ECOL-SEMARNAT-2001, Tabla 1), sin embargo no se
logré su captura en el presente estudio.

Tabla 1.- Listado de especies de murciélagos cavernicolas encontradas CVC. a Categorias de proteccion de acuerdo con
el UICN, 2010: LC: Preocupacion menor; VU: Vulnerable; NT: Proxima a la amenaza; EN: En peligro de extincion. b
Categoria de proteccién de la especie conforme a la NOM-059-ECOL-2001: P = En peligro de extincién; A = Amenazada.
c Distribucién de la especie: SA = Compartida con Sudamérica; MX = Endémica de México; AM = Compartida con Norte
y Suramérica; MA = Endémica de Mesoamérica; NA = Compartida con Norteamérica. d Tipo registro que cuenta la
especie en el CVC: Bibliogréfico se refiere a las especies reportadas en el drea en estudios anteriores; cuevas y bosques
se refiere a las especies encontradas respectivamente mediante los muestreos del presente trabajo.
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Se encontraron 11 cuevas, de las cuales sélo siete se hallaron habitadas por murciélagos,
el resto fueron derrumbadas por pobladores del area a causa del miedo a los murciélagos.
Ademads se muestrearon dos tineles de la Hacienda de San Antonio, de los cuales uno
contd con presencia de estos organismos. Los refugios subterrdneos habitados por
murciélagos en el CVC son los siguientes: tres segmentos de cueva en el Apastepetl,
cueva de los Jabalis, cueva de Piedra ancha, tinel del rio la Lumbre, cueva de la barranca
del Cristo y cueva de Argim (Fig. 2).

Figura 2.- Ubicacién de
los refugios subterraneos
habitados por murciéla-
gos en el CVC: 1 cuevas
del Apastepetl, 2 cuevas
de los jabalis y de piedra
ancha, 3 cueva de la bar-
ranca del Cristo, 4 tanel
del rio la Lumbre y 5
cueva de Argim.

La mayoria de las cuevas se encontraron por debajo de los 1,600 msnm. Sélo la cueva
de la barranca del Cristo se encontré a 3,850 msnm, ademas es la Gnica cueva de las
habitadas por murciélagos que se ubica dentro de los limites del Parque Nacional Volcan
Nevado de Colima.

Se reconocieron cuatro tipos de disturbio interno en los refugios: quema, basura,
vandalismo (grafiti) y evidencia de demolicién. La presencia de basura fue la mas comun
con incidencia en siete cuevas y la menos frecuente fue la de quema dentro de la cueva,
que sélo se registro en la cueva Apastepetl 1 (Tabla 2).

En cuanto a tipos de caminos aledafios a los refugios, se encontré que en seis (tres
cuevas del Apastepetl, cueva de los jabalis, cueva de piedra ancha y tinel del rio la
Lumbre) se accedia por medio de vereda, en cuatro de ellas (tres cuevas del Apastepetl
y tinel del rio la Lumbre) también se accedia por brecha, en la cueva Argim por medio
de carretera y en la cueva de la barranca del Cristo por ningtn tipo de acceso, ya que el
camino mas cercano se encontraba a mas de un kilémetro de distancia. En siete refugios
se reconocio6 por parte de los pobladores con acceso humano, cuatro de ellos (Argim 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 la lumbre), para la cueva de la
barranca del Cristo no se reconocié que se visitara o tuviera acceso por personas. Las
evidencias de disturbio externo en el drea circundante a los refugios fueron: ganaderia,
agricultura y extraccion de material pétreo (Tabla 2). En la cueva de la barranca del
Cristo no se encontré disturbio externo alguno.
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Tabla 2.- Incidencia de
disturbio antrépico en
los refugios subterraneos
del CVC habitados por
murciélagos.  Disturbio
externo: evidencias de
impacto en el area cir-
cunvecina al refugio;
Disturbio interno: evi-
dencias de impacto en-
contradas dentro de los
refugios; Caminos: vias
de acceso a la cueva en-
contradas dentro de un
rengo menor a 500 mts;
y tipo de acceso: uso
humano que se le da al
refugio.
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Cueva de piedra ancha - - - - X - X - - X - -
Cueva de la barranca del Cristo - - - - - - - - - X - -
Tanel del rio la lumbre X X - - X X X - - X X -
Cueva de Arglim X X - X - - - X - X X X

Con redes de niebla se capturaron un total de 940 individuos de murciélagos en las ocho
localidades de bosque muestreadas, de los cuales 556 correspondian a 15 especies con
habito de percha en cuevas. Las abundancias promedio de las especies fueron desde
valores muy bajos cercanos al cero (Micronycteris microtis, A. hirsutus y M. velifer)
hasta valores por encina del 50% (C. mexicanus). Para los casos de Eptesicus fuscus, D.
tolteca y Anoura geoffroyi presentan datos con alta desviaciéon promedio, por lo que su
abundancia promedio no es representativa (Tabla 3).

Tabla 3.Abundancia pro-
medio y desviacién pro-
medio de las especies de
murciélagos cavernico-
las del CVC.

A. promedio

Especie +D.P. Especie A. promedio + D. P.
Micronycteris microtis 0.6 +0.2 Dermanura azteca 41+ 19
Desmodus rotundus 42+15 Dermanura tolteca 113+ 8.8
Anoura geoffroyi 7.8+ 52 Corynorhinus mexicanus 53.8+0
Hylonycteris underwoodi 1.2+0 Eptesicus fuscus 20.5+19.6
Artibeus hirsutus 0.6+0 Idionycteris phyllotis 74+7.0
Artibeus intermedius 27.2+0.6 Myotis californicus 26+13
Artibeus jamaicensis 3.1+15 Myotis velifer 09+0.7

Chiroderma salvini 1.4+1.2

De acuerdo con las abundancias promedios anteriores se obtuvo una media geométrica
de 4.08, se encontraron siete especies debajo de esta cifra (M. microtis, H. underwoodi, A.
hirsutus, A. jamaicensis, C. salvini, M. californicus y M. velifer); dos especies (Desmodus
rotundus y D. azteca) con cifra cercana a la media ademds de seis especies sobre ésta
(A. geoffroyi, A. intermedius, D. tolteca, C. mexicanus, E. fuscus e Idionycteris phyllotis;
figura 3a).
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Sélo tres especies se presentaron en un sélo punto de muestreo (H. underwoodi, A.
hirsutus y C. mexicanus), el resto en mas de tres puntos, ubicdndose por encima de la
media calculada. Las especies con presencia en mayor nimero de puntos de muestreo
fueron D. rotundus, E. fuscus e I. phyllotis (Figura 3b).
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Figura 3. a) Abundan-
cia promedio de las es-
pecies de murciélagos
cavernicolas capturadas
en bosques del CVC. De
acuerdo con las abun-
dancias promedios una
media geométrica de
4.08. Valores arriba de
la media corresponde
a especies localmente
abundantes y debajo de
la misma, especies local-
mente raras.

b) Distribucién de las es-
pecies en el CVC en base
al ndmero de puntos de
muestreo en donde se
encontro la especie y su
media. Valores arriba de
la media; especies exten-
sas y debajo de la misma
restringidas en el CVC.

Las curvas de acumulacién de las especies no presentan una asintota claramente definida,
sin embargo presentaron un crecimiento inicial alto. Se obtuvo con el estimador no
paramétrico Chao 1 que la riqueza total estimada es igual a la observada, mientras que
con el estimador Jacknife la riqueza total estimada de 16 especies (Figura 4a). La curva
de los singletons tendi6 a declinar por lo que se sobrepuso a la de los doubletons, lo que
es indicativo de que se estd acercando a la curva de saturacion de la asintota (Figura 4b).
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Figura 4.- Curvas de acu-
mulacién de especies
de murciélagos del CVC
basada en un esfuerzo
de muestreo mensual
a) Sobs (Especies obser-
vadas); estimadores no
parametricos Jackl 'y
Chao (especies estima-
das). b) Intervalo de con-
finza del estimador Sobs
(especies  observadas);
singletons (especies que
se colectaron en una
séla muestra) y double-
tons (especies encontra-
das en dos muestras).

Cintya Araceli Segura-Trujillo y Sonia Navarro-Pérez.
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En base a los resultados de abundancia y distribucién en bosques del CVC se clasifica a
las especies de la siguiente manera para asignarle una categoria de conservacion local:
dos especies (H. underwoodi, y A. hirsutus) son localmente raras y restringidas; cinco
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se clasificaron como localmente raras y extensas; una como localmente abundante y

restringida; y siete como especies abundantes y extensas (Tabla 4).

Categoria de conservacion local

Localmente raray restringida

Especies

Hylonycteris underwoodi

Artibeus hirsutus

Tabla 4.- Estado de Con-
servacion local de los
Murciélagos Cavernico-
las del CVC en base a
su distribucién y abun-
dancia

Micronycteris microtis
Artibeus jamaicensis
Localmente rara y extensa Chiroderma salvini

Myotis californicus

Myotis velifer

Localmente abundante y restringida Corynorhinus mexicanus

Desmodus rotundus

Anoura geoffroyi

Artibeus intermedius
Localmente abundante y extensa Dermanura azteca
Dermanura tolteca

Eptesicus fuscus

Idionycteris phyllotis

Discusion

En términos generales los murciélagos cavernicolas han sido discretamente estudiados
en el CVC, ya que el nimero de especies listadas en este trabajo comprende tan solo
el 65% de especies potenciales para el area. Cabe resaltar que en el presente trabajo
se realizan nuevos reportes de seis especies que no contaban con registro anterior en el
area, no obstante ocho especies de las que se tiene registro bibliografico no se capturaron
en los muestreos realizados. Estas diferencias en el nimero se explica principalmente
debido al sesgo que existente en el conocimiento de la distribucién de las especies
de murciélagos (Arita, 1991). Esta situacién también se explica debido a: la rareza de
dichas especies en el area, la falta de muestreos sistematicos en los tipos de vegetacion
poco muestreados, asi como a la falta de implementacién de técnicas de muestreo como
la de registros acusticos y arpas trampa necesarias para un inventario complementario
de especies que vuelan alto y por lo cual no son cominmente capturadas con el método
de redes (Kalko et al., 1996).

Las cuevas del CVC distan de tener la magnitud y complejidad de las cuevas de mayor
importancia para la conservacién de murciélagos de México, esto debido generalmente
al origen geoldgico del CVC, que carece de las caracteristicas de suelo necesarias para
la conformacion de cuevas extensas que puedan albergar a grandes poblaciones de
murciélagos. Por ejemplo la cueva Argim es la mds grande de las cuevas encontradas,
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con una altura de 2.89 m y una profundidad de 20.19 m, esto debido a que es la dGnica
de origen cdrstico. Por otra parte los fragmentos de cuevas del Apastepetl atienden
una situacién particular debido a que su origen es diferente al resto de los refugios,
éste es volcanico conformado por tubo de lava, que en la actualidad s6lo se aprecian
tres cuevas alrededor del cerro “El Apastepetl”. Cabe mencionar que este cerro es
importante econdmicamente en la region debido a la extraccién de material para la
construccion y que por informacién de pobladores del drea, se considera que las cuevas
del Apastepetl en épocas anteriores a la sobreexplotacién de material pétreo, constituian
una sola cueva denominada “cueva del Colombo 6 del Pedregal”. Por lo que debido a
este efecto de demolicion en la zona, en la actualidad s6lo permanece aproximadamente
el 60% del cerro y se reportan sélo estos tres segmentos de la cueva original. En cuanto
a la situacion de riesgo para las poblaciones de murciélagos en las cuevas del CVC
es variada y parece encontrarse a las cuevas mas deterioradas aledanas a carreteras
y brechas ademas con acceso de turismo local, como es el caso de las tres cuevas
del Apastepetl. Otro patrén encontrado es para los refugios con menor nimero de
disturbios, que tienen en comun el estar asociadas a sistemas hidricos: el de la barranca
del rio la Lumbre (tinel del mismo nombre) y el de la barranca del Cristo (cueva de los
Jabalis, cueva de Piedra ancha y cueva de la barranca del Cristo), que posiblemente por
ser su acceso mas sinuoso el influjo humano es menor. El refugio con menor nimero
de disturbios (cueva de la barranca del Cristo) corresponde al inico que fue encontrado
dentro de area de proteccién (Parque Nacional Volcan Nevado de Colima). Lo que nos
apunta, en contraste con el resto de los refugios, la vigencia de amparo que brindan las
areas naturales protegidas a la fauna.

Referente a la confiabilidad de los muestreos realizados en bosque para categorizar los
patrones de abundancia y distribucién de los murciélagos del CVC, puede considerarse
que estos estan cercanos al nimero de especies esperadas y al esfuerzo de muestreo
requerido para la generacion de un inventario completo. No obstante cabe sefialar
que dichos datos estan circunscritos a los tipos de vegetacion muestreados por lo que
para complementar un inventario de especies de murciélagos cavernicolas del CVC es
necesario realizar muestreos adicionales en otros los tipos de vegetacion presentes en
el area. Esto resulta evidente ante registros marginales al CVC de especies en tipos
de bosque no muestreados, tales como L. nivalis, Mormoops megalophyla, Natalus
stramineanus y Tadarida brasiliensis (Arita, 1998 y Arita y Rodriguez, 2004). Ademds
que los estudios en los refugios y lugares de forrajeo (bosques) son complementarios en
la elaboracién de inventarios escenario que se ha comprobado en estudios anteriores
(Lépez-Gonzalez y Garcia-Mendoza, 2006; Wilson et al. 1985) y fue comprobado en el
area puesto que en la captura por redes se inventariaron 15 especies y en cuevas cinco,
de las cuales dos no se capturaron en las redes de niebla.

Se observé patrén de relacion entre la amplitud de distribucion y la abundancia para
nueve especies (clasificadas como localmente raras y restringidas; y especies localmente
abundantes y extensas), fenémeno que se ha observado en otros trabajos (Briones-
Salas et al. 2004). Sin embargo para otras seis especies no se encontr6 relacion entre
estas dos variables (especies clasificadas como localmente raras y extensas; y especies
localmente abundantes y restringidas); como ocurre en la especie C. mexicanus que fue
muy abundante pero se present6 sélo en un sitio de muestreo.
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Los murciélagos que se consideraron dentro de las categorias de riesgo local (localmente
rara y restringida y localmente rara y extensa) sus valores de abundancia promedio
presentaron una desviacion promedio baja. Condicién que nos indica que éste dato
es representativo y por lo tanto un dato confiable para utilizarlo en la categorizacién
realizada. El caso contrario lo representan las especies E. fuscus, D. tolteca y A. geoffroyi
(especies localmente abundantes y extensas) cuyas abundancias presentan una desviacién
promedio alta, por lo que su abundancia promedio no es representativa. Esto puede estar
ocasionado por el sesgo dado en el esfuerzo de muestro, que fue disimil para algunos
puntos. Situacion por la que se advierte que es necesaria mantener la homogeneidad
posible en los muestreos para obtener una mayor confiabilidad estadistica. Contexto
que fue procurado, sin embargo fue dificil de sostener debido a los requerimientos de
logistica, tiempo y dinero que demandan éste tipo de monitoreos de tiempo prolongado.
Ademads se debe de considerar que las abundancias de especies del genero Myotis
encontradas, que vuelan sobre el dosel pueden estar subestimadas, esto debido a que su
tasa de captura baja puede estar ocasionada por el método de captura utilizado, con el
cual es dificil capturarlas.

En el presente trabajo se hall6 que casi la mitad de las especies de murciélagos
dentro de las dos categorias de mayor riesgo local (especies categorizadas como raras).
Situacién por la que se considera necesaria una inmediata realizacién de estudios para
identificar los factores que contribuyen a la baja poblacion de esas especies. Evaluacion
obligatoria para una futura toma de medidas para la conservacién local de los murciélagos
cavernicolas del CVC. Sin embargo se debe de contemplar que es imprescindible la
realizacion de monitoreos a largo plazo para determinar si las poblaciones de esas
especies estan declinando localmente (Sanchez et al. 2007). Asi como que la rareza
local de las especies no limita que éstas sean abundantes en otras localidades del pais
(Meyer et al. 2010).
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