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FICHA RESUMEN

Los murciélagos cumplen un papel muy importante en la naturaleza como polinizadores,
dispersores de semillas y control natural de plagas de cultivos agricolas, ademéas son
indicadores de niveles de perturbacion de habitat y ofrecen una amplia vision de la salud de
un ecosistema. Esta enorme importancia contrasta con la falta de informacion sobre el
estado actual de los refugios en Bolivia. Se pretende generar informacién sobre las
caracteristicas estructurales de los refugios cavernicolas que se encuentran habitados por
murciélagos y describir las diferentes especies encontradas al interior de cada refugio
evaluado, con la finalidad de tener bases bioldgicas para la implementacion de estrategias
de conservacion que garanticen la sobrevivencia de sus poblaciones. Se realiz6 una
busqueda y georeferenciacion de cuevas, posteriormente la caracterizacion ambiental y
estructural para obtener informacion bioldgica mediante captura e identificacién de

murciélagos.

Un total de 19 cuevas fueron encontradas y evaluadas, los parametros microambientales se
correlacionaron con los estructurales mostrando relacion entre la longitud y la humedad,
identificandose 7 especies de murciélagos cavernicolas, finalmente en 4 cuevas se
encontraron 2 especies de murciélagos amenazados en Bolivia. Las cuevas evaluadas son
nuevos registros de este tipo de ambientes importantes para murciélagos en el pais, se
determind que la presencia o ausencia de especies de murciélagos depende de las
caracteristicas estructurales del refugio (largo, complejidad) y no asi de sus valores de
temperatura y humedad. Se encontraron especies de alta especializacion en el uso de cuevas

que podrian ser susceptibles a extinciones locales.

Se debe realizar futuras investigaciones sobre la ecologia de las especies de murciélagos
cavernicolas, seguir evaluando los patrones de refugio de murciélagos y su rango de

distribucion y finalmente generar programas de conservacion y manejo para las cuevas.
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1. INTRODUCCION

Los murciélagos, al constituir aproximadamente 50% de la fauna de mamiferos de bosques
humedos tropicales (Patterson et al., 2003), cumplen un papel muy importante en la
naturaleza como polinizadores, dispersores de semillas y control natural de plagas de
cultivos agricolas (Bracamonte, 2011; Kunz et al., 2011; Guevara & Sainoz, 2012). Tienen
un gran potencial como indicadores de niveles de perturbacion de habitat (Medellin et al.,
2000; Castro-Luna et al., 2007; Jones et al., 2009; Garcia-Morales et al., 2013) y ofrecen
una amplia vision de la salud de un ecosistema debido a que explotan diferentes recursos
troficos en los bosques Neotropicales (Tuttle, 1997; Garcia-Morales et al., 2013). Esta
enorme importancia contrasta considerablemente con la falta de informacion en muchas
zonas, donde se desconoce sobre el estado actual de los refugios (Kunz, 1982; Arita &
Vargas, 1995; Siles, 2002; Aguirre, 2007) y el mal concepto que la sociedad tiene de ellos,
lo que ha llevado a un exterminio sin fundamentos de individuos o colonias (Hutson et al.,

2001; Lizarro et al., 2010).

Todos los murciélagos necesitan refugios donde protegerse de las condiciones ambientales
climatoldgicas adversas y de los depredadores (Kunz & Fenton, 2003). En los refugios se
constituyen colonias de cria, apareamiento o como albergue transitorio entre sus
migraciones (Altringham, 1996). Por lo tanto, las caracteristicas y los sucesos relacionados
con los refugios desempenan un papel vital en la ecologia y evolucién de las distintas

especies de murcié¢lagos (Kunz, 1982).

En Bolivia existe escaso conocimiento sobre la disponibilidad de los refugios para
murciélagos, debido a los pocos estudios realizados en esta tematica. De las 131 especies de
murciélagos registrados en nuestro pais (Aguirre et al., 2010a), al menos 35 de ellos tienen
afinidad a refugios cavernicolas (Siles, 2002; Aguirre, 2007; Moya et al., 2007) y de éstas,
existen especies que habitan exclusivamente este tipo de ambientes, siendo sus refugios
muy particulares por tener diferentes condiciones ambientales y encontrarse en sitios
altamente vulnerables al impacto ambiental (Aguirre, 2007). Ademas, las especies de

murci¢lagos que habitan estos refugios pueden encontrarse bajo alguna categoria de



amenaza, principalmente por la especificidad de los refugios que utilizan, tener poblaciones
pequeiias, la destruccion de su habitat y las matanzas indiscriminadas en busca de vectores
de enfermedades contagiosas, ademas por creencias y mitos negativos (Galarza & Aguirre;

2007).

Conocer y proteger las guaridas naturales de murciélagos, y especialmente aquellas de
especies amenazadas, es una pieza importante en la conservacion de elementos clave de la

biodiversidad del pais (Aguirre et al., 2010b).

Por todo lo previamente descrito, a través de este trabajo, se pretende generar informacién
sobre las caracteristicas generales de los refugios cavernicolas que se encuentran habitados
por murci¢lagos y describir las diferentes especies encontradas al interior de cada refugio
evaluado, con la finalidad de tener bases bioldgicas para la implementacion de estrategias

de conservacion que garanticen la sobrevivencia de sus poblaciones.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar refugios cavernicolas habitados por murciélagos ubicados en el este del

departamento de Santa Cruz, Bolivia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar y georeferenciar las diferentes cuevas presentes en el este del

departamento de Santa Cruz, que son usadas como refugios por murciélagos.

2. Caracterizar cada una de las cuevas de acuerdo a su estructura fisica y a sus

parametros microambientales de temperatura y humedad relativa.

3. Determinar las diferencias estructurales y microambientales existentes entre las

diferentes cuevas evaluadas.

4. Determinar la composicion de especies de murciélagos presentes en cada una de

las cuevas identificadas.

5. Establecer la relacion existente entre las caracteristicas microambientales y
estructurales de los refugios con la presencia y diversidad de murciélagos

registrados dentro cada uno de los refugios.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Generalidades de los murciélagos

Existen aproximadamente 5416 especies vivientes de mamiferos en el mundo (Wilson &
Reeder, 2005) y de éstas 1116 especies de murciélagos reconocidas pertenecen al orden
Chiroptera agrupados en 201 géneros, siendo el Neotropico con 380 especies en 98
géneros, donde mas especies existen (Simmons, 2005; Aguirre, 2007; Solari & Martinez-
Arias, 2014), con una tasa de identificacion de nuevas especies muy alta; lo cual significa
que las especies de murciélagos constituyen aproximadamente un cuarto de todas las

especies de mamiferos (Hutson et al., 2001; Teeling et al., 2005).

Las diferentes especies de murci¢lagos tropicales tienen una alta diversidad alimenticia,
siendo ésta una de sus caracteristicas mas importantes (Altringham, 1996; Fenton, 1997).
Los murciélagos neotropicales incluyen en su dieta insectos y artropodos, fruta, polen,
néctar, sangre y vertebrados pequefios como ranas, lagartijas, ratones, aves, peces e incluso
otros murcié¢lagos (Neuweiler, 2000; Aguirre, 2007). De este modo, los grupos troficos en
este grupo de mamiferos incluyen murciélagos insectivoros, carnivoros, piscivoros,
sanguivoros, frugivoros, omnivoros y nectarivoros (Kalko, 1997; Van Cakenberghe et al.,

2002; Cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificacion de grupos troficos basados en habitat, modo de alimentacion y dieta

propuesta por Kalko (1997).

Habitat Modo d?, Dieta
alimentacion

| Espacios abiertos Aéreos Insectivoros
1 Bosque denso Aéreos Insectivoros
] Lugares con alta densidad de vegetacion | Aéreos Insectivoros
v Lugares con alta densidad de vegetacion | Acechadores |Insectivoros
\% Lugares con alta densidad de vegetacion | Acechadores | Carnivoros
Vi Lugares con alta densidad de vegetacion | Acechadores | Piscivoros
Vil Lugares con alta densidad de vegetacion | Acechadores | Sanguivoros
VIl | Lugares con alta densidad de vegetacion | Acechadores | Frugivoros
IX Lugares con alta densidad de vegetacion | Acechadores |Nectarivoros
X Lugares con alta densidad de vegetacion | Acechadores | Omnivoros




En vista de estos habitos alimenticios y a la diversidad de especies existentes, se considera
a los murciélagos muy importantes para los ecosistemas que habitan y para el ser humano,
proveyendo varios beneficios ya que juegan un rol muy importante en los procesos
ecoldgicos como controladores de plagas agricolas debido a que comen enormes cantidades
de insectos (Cleveland et al., 2006; Kalka et al., 2008) , polinizan muchas plantas
importantes para el hombre (Fleming et al., 2001), ayudan a regenerar los bosques
dispersando semillas (Galindo-Gonzalez, 1998; Rios-Aramayo et al., 2000; Muscarella &
Fleming, 2007; Kelm, 2008) y actian como indicadores de niveles de perturbacion de
habitat (Fenton et al., 1992; Medellin et al., 2000; Castro-Luna et al., 2007; Kunz et al.,
2011; Garcia-Morales et al., 2013; Park, 2015). Sin embargo muchas especies de
murciélagos se ven amenazadas por el acecho directo de los humanos al ser sometidos a
explotacion en diferentes escalas como ser la caza de subsistencia, uso ornamental, uso
tradicional o cultural, temor, repulsion, supersticion o por ser considerados una plaga para
el ser humano (Robinson, 1995; Prado, 2002; Galarza & Aguirre, 2007; Moya et al., 2007,
Mickleburgh et al., 2009; Tarifa & Aguirre, 2009; Lizarro et al., 2010).

Debido a su radiacion adaptativa, los murciélagos ocupan casi todos los niveles tréficos,
desde los consumidores primarios hasta los terciarios (Medellin et al., 2000; Aguirre et al.,

2003a; Fig. 1).

Tejon

12
N
Seo
NI
o’”éz‘r\ Buhos
A

& \
1)
L
N \

& Viboras arboricolas
s - . G
& S Murciélagos carnivoros 3 o
S @ o)
oF 2%
& 2%
2%
2 2
$ \ X
& Lagartijas ‘4 %
bé\\g» Murciélagos pescadores (gp/
SIS
s
IS . .
& S Murciélagos de cola libre Murciélagos Tonatia
2 A /'

& \ 4
,g Insectos voladores ( \\ Murciélagos frugivoros
§ Grillos y saltamontes
Peces t Murciélagos Carollia
4 A
\

0@” |
§¢ Algas Frutos de Piper o Matico
S

Frutos y flores de higueras o bibosis

Figura 1. Niveles troficos de los murciélagos (Vargas et al., 2003).



Ademas, ésta alta diversidad trofica es responsable de la mayor parte de la diversidad
morfologica, fisioldgica y ecologica que poseen los murciélagos (Altringham, 2011). Los
murciélagos constituyen uno de los grupos mas importantes en la evaluacion del impacto de
la fragmentacion sobre la diversidad del paisaje, por ser un grupo abundante, diverso,
taxondmicamente estable y porque proveen importantes servicios a los ecosistemas (Jones
et al., 2009; Jones, 2012). La facilidad de moverse en el aire los ha hecho un grupo exitoso
en su supervivencia, aunque muchas especies son susceptibles al cambio de habitats por

alteraciones humanas (Park, 2015; Russo & Ancillotto, 2015).

3.2 Comunidades de murciélagos

Una comunidad ecoldgica es una asociaciéon de especies potencialmente interactuantes,

definidas por la naturaleza de sus interacciones y el lugar que ocupan (Ricklefs, 1979).

El conocimiento de las comunidades de murciélagos nos permite elucidar las consecuencias
de alteraciones en un ecosistema, producidos por la adicién, remocidon y/o manipulacion de
los factores ambientales (Findley, 1993). Este conocimiento es posible, ya que la
quiréptefauna tropical es tréficamente diversa, ofreciendo asi, una amplia vision de la
“salud” de un ecosistema (Castro-Luna et al., 2007). Unido a esto, las diferentes facetas de
los murci¢lagos sugieren que se pueden considerar ocupantes de habitats estables y
predecibles manteniendo sus poblaciones cercanas a la capacidad de carga, por lo que
pueden representar elementos fundamentales en cuales centralizar la atencion en el estudio
de la fauna en futuros planes de manejo y estudios de impacto ambiental (Fenton et al.,

1992).

3.3 Uso de Recursos

Para entender la composicion y la dindmica de una comunidad, es importante saber coémo
los miembros utilizan los recursos comunes, es decir, la medida en que las especies se
superponen o son exclusivas en sus demandas sobre el medio ambiente (Findley, 1976).

Las especies estan en constante competencia por los recursos pero podrian ser capaces de



coexistir a largo plazo si sus necesidades de recursos son lo suficientemente diferentes o si
¢éstos presentan diferencias en la morfologia o comportamiento en la explotacion de los

recursos (Wiens, 1989).

Un recurso, segun Wiens (1989), podria entenderse como "un factor ambiental que es
utilizado directamente por un organismo y que potencialmente puede influir en la aptitud
individual". Bajo esta definicion, los refugios son un recurso importante y limitante para los

murciélagos porque inciden en su sobrevivencia y éxito reproductivo (Aguirre, 2002).

Los recursos ambientales que son utilizados por individuos y especies dentro de las
comunidades son el espacio, alimento, comportamiento social, interacciones
intraespecificas e interespecificas, entre otros (Bazzaz & Catovsky, 2001). Los principales
recursos limitantes para los murciélagos y, por tanto, que afectan a la estructura de las
comunidades de murciélagos y la presencia o ausencia de especies en algunas zonas
determinadas, son la alimentacion y la disponibilidad de refugios; por lo que la reparticion
de los recursos es fundamental entre los individuos de una especie (Altringham, 1996;

Aguirre et al., 2003b).

La reproduccion de murciélagos, su ocurrencia y su abundancia estan relacionadas con la
disponibilidad de alimento, y es por tal sentido que este recurso es realmente un factor
limitante para la distribucion de estos animales (Findley, 1993; Aguirre et al., 2003b). Otro
recurso muy importante de los murci¢lagos es su refugio, teniendo las especies tropicales
un rango mas amplio de refugios que las especies de lugares templados (Tuttle, 1997). Los
aspectos relacionados con esta caracteristica son revisados con mas detalle en el presente

trabajo.
3.4 Ecologia de los refugios en murciélagos

La alta diversidad de murcié¢lagos en cualquier parte del mundo y en especial del
Neotropico solo puede ser mantenida y lograda por un sistema complejo de reparto de los
recursos, como son el alimento y las guaridas (Aguirre, 2002; Aguirre et al., 2003b). Varios

estudios han sugerido que la seleccion y fidelidad de los refugios puede ser un elemento



importante para permitir el ensamblaje de especies en algunos lugares (Lewis, 1995;

Aguirre et al., 2003a).

La ecologia de los habitos de refugio de los murciélagos debe ser vista como una
interaccion compleja de respuestas fisiologicas, comportamentales y adaptaciones
morfoldgicas que influyen al éxito reproductivo de los individuos (McCracken et al., 2006).
Bajo esa definicion, las guaridas o refugios califican como un recurso porque pueden ser

limitantes, inciden en el éxito reproductivo y son consumidas en términos de su ocupacion.

La diversidad de especies y el tamafio poblacional de las colonias de murciélagos
incrementa con el aumento de la disponibilidad y diversidad de refugios (Kunz; 1982;
Findley, 1993). Areas que ofrecen una variedad de refugios a menudo sostienen un gran

numero de especies e individuos de murciélagos (Findley, 1993).

Los murciélagos pasan mas de la mitad de su ciclo diario y de su vida en refugios (Avila,
2000; Altringham, 2011), un aspecto que ha sido estudiado frecuentemente por sus
implicaciones ecologicas, evolutivas y de conservacion. Los hébitos de proteccién en
refugios pueden influenciar de manera selectiva distribuciones globales, densidades,
forrajeo, estrategias de apareamiento, estructura social, morfologia y fisiologia de los

murciélagos (Kunz, 1982; Kunz & Lumsden, 2003).

Al escoger una guarida apta para vivir, los murci¢lagos pueden ganar muchas ventajas,
entre ellas estan la proteccion contra el clima, proteccion contra los depredadores, menor
gasto energético en la termorregulacion, reduccion de costos en viajes a sitios de
alimentacion, incremento de posibilidades de encontrar parejas y reproducirse, mejora en el
cuidado parental, transmision de informacién (p.e. de lugares de alimentacion) y evitar

competencia con otros vertebrados (Altringham, 2011).

Pese a la importancia intrinseca de los murciélagos en el funcionamiento de los ecosistemas
neotropicales, la mayor cantidad de informacion sobre la ecologia de las guaridas proviene

de zonas templadas (Sedgeley & O’Donnell, 1999). Los resultados de los estudios han sido



importantes para disefiar y aplicar estrategias de conservacion en bosques manejados (p.e.
Campbell et al., 1996; Perkins, 1996; Jung et al., 1999; Sedgeley & O’Donnell, 1999). Sin
embargo, estudios similares en ecosistemas tropicales son muy limitados (p.e. Arita, 1993;
Medellin et al., 2000; Siles, 2002), probablemente debido a que los datos sobre la ecologia
de refugios y guaridas se obtienen de informacidn secundaria, proveniente de estudios del
uso del hébitat y comportamiento alimenticio de murciélagos con radio collares (Fenton &
Rautenbach, 1986; Simmons & Voss, 1998; Kalko et al., 1999; Siemers et al., 1999;
Fenton et al., 2000).

Los sitios usados como refugio por los murci¢lagos tropicales son muy diversos (Tuttle,
1997; Altringham, 2011). De manera general, los murciélagos buscan abrigo en una gran
variedad de guaridas, desde permanentes, hasta efimeras y van desde los méas comunes
como cuevas, minas y grietas entre las rocas que son, por lo general, permanentes, con
estabilidad climatica y proteccién del entorno. Por otro lado, existen murciélagos que
pueden vivir en la corteza y huecos de arboles o en el follaje (Kunz, 1996; Aguirre et al.,
2003a), en minas abandonadas, puentes y casas que tienen influencia humana, refugios
inusuales como hojas enrolladas, palmas, lianas, cavidades internodales del bambu,
madrigueras de animales, flores, y nidos de aves, termitas y aranas (Hill & Smith, 1992;
Fenton, 1997; Tuttle, 1997; Fenton et al., 2000; Rodriguez Herrera et al., 2007; Rodriguez
Herrera et al., 2015; Fig. 2), éstos refugios son menos permanentes y proveen menor

estabilidad y proteccion del medio (Kunz, 1996; Aguirre et al., 2003a).

A pesar de esta gran diversidad de sitios usados como guaridas, existen tendencias
generales en cuanto a los hébitos de refugio: (1), los murciélagos en los trépicos usan
refugios expuestos; (2), son mds comunes los murciélagos con habitos de refugio
oportunistas (adaptable, generalista) que aquellos que son especialistas y (3), los
murci¢lagos que usan refugios mas estables son mas fieles a los mismos a través de los

aflos y generaciones (Altringham, 2011).
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Figura 2. Algunos refugios usados por murciélagos: A. Edificios de ciudades, B. Debajo de puentes,
C. Huecos de arboles, D. Dentro de cuevas, E. Techo de casa y F. Hojas de plantas (Altringham, 1996;
Rodriguez Herrera et al., 2015).

Los hébitos de refugio de los murciélagos pueden estar influenciados por la abundancia y
disponibilidad de sitios apropiados, riesgo de depredacion, la distribucion y abundancia de
recursos alimenticios, organizacion social y la economia energética impuesta por el tamafio
corporal y el ambiente fisico (Kunz, 1982). A su vez, estos habitos influyen en la
distribucion local y global, densidad, estrategias de forrajeo y reproduccion, estructura
social y movimientos estacionales, e incluso la morfologia y fisiologia de los murciélagos

(Altringham, 1996). Tomando en cuenta esto, la ecologia del refugio de los murciélagos
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puede ser vista como una interaccion compleja de adaptaciones fisioldgicas, de

comportamiento, de morfologia y de respuesta demografica (Kunz, 1982).

3.5 Evolucién y habitos de refugio

Los murciélagos pasan més de la mitad de su vida sujetos a las presiones selectivas del
ambiente de su refugio; asi que no es sorprendente que las condiciones y eventos asociados

con ello han jugado un rol prominente en su ecologia y evolucion (Kunz, 1982).

La evolucion de las alas y el vuelo han permitido a los murciélagos explotar refugios
seguros contra depredadores (Altringham, 1996; Selaya, 2007) y que no estan disponibles
para la mayoria de los otros vertebrados, como ser los techos de las cuevas, cavidades de

arboles y construcciones humanas, entre otros (Aguirre, 2007; Altringham, 2011).

Los microquiropteros (entre los que se encuentran los murciélagos neotropicales) se
orientan por ecolocalizacion y la evolucidon de esta caracteristica fue sin lugar a dudas un
principio determinante que llevo a la divergencia de los habitos de refugio y también de
alimentacion (Kalko & Aguirre, 2007). Debido a su habilidad de ecolocalizar (Fig. 3), los
microquirdpteros han explotado con éxito una variedad de refugios internos (cuevas, grietas

de rocas, cavidades de arboles y estructuras construidas por el hombre).

Figura 3. Esquema de la ecolocalizacién realizada por murciélagos para ubicar refugios y alimento
(Rodriguez Herrera et al., 2015).

Neuweiler (2000) presenta dos hipotesis muy diferentes que tratan de explicar el origen de
la ecolocalizacion: la primera relacionada con los refugios indica que la ecolocalizacion

evolucion6 debido a la necesidad de los murciélagos para ubicarse dentro de las cuevas.
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Esta hipotesis es apoyada por el hecho de que la ecolocalizacion no sélo se encuentra en
microquirdpteros que viven en cuevas, sino también en megaquirdpteros del género
cavernicola Rousettus y también en las tinicas aves cavernicolas, el vencejo (Collocallia
sp.), nativo de Asia, y el pajaro del aceite o guacharo (Steatornis caripensis), nativo de
Sudamérica. La segunda hipotesis indica que la ecolocalizacion evoluciono6 para ayudar en
la captura de su alimento, debido a una necesidad creciente de identificar y perseguir a
insectos voladores en la oscuridad. De acuerdo con la segunda hipdtesis, fue mayor la

presion selectiva debido al estilo de forrajeo que por el uso de cuevas como refugios.

Algunas especies tienen requerimientos de refugio altamente especificos (McCracken,
1989; Altringham, 2011), que incluso pueden llegar a ser obligatorios para especies
fuertemente adaptadas a su guarida debido a su especializacion morfolédgica y fisiologica

(Kunz, 1982).

Los cambios morfoldgicos asociados con la evolucion del vuelo han tenido un efecto
profundo en los habitos de refugio y la locomocion de los murciélagos (Kunz, 1982) e
imponen restricciones para la explotacién de sitios usados como guaridas (Avila, 2000).
Los murci¢lagos de la familia Molossidae, por ejemplo, poseen alas angostas que les
permiten alcanzar grandes velocidades en espacios abiertos y de esta forma optimizar el
forrajeo, pero que al mismo tiempo dificultan el levantamiento del vuelo en espacios
estrechos. Como consecuencia, estas especies requieren refugios elevados que les permitan

mantener caidas verticales libres antes de poder levantar vuelo (Selaya, 2007).

Otro cambio morfologico asociado con la evolucion del vuelo es el de las extremidades
posteriores (que en la mayoria de los murcié¢lagos se extienden dorsolateralmente) como si
hubieran girado 90° de la posicion tipica de los mamiferos terrestres (Kunz, 1982), siendo
esta configuracion ideal para colgarse (Neuweiler, 2000). En algunas familias, incluyendo a
los Phyllostomidae y Natalidae, esta rotacion puede alcanzar los 180° lo cual restringe
severamente la locomocion cuadrupeda (Kunz, 1982), pero permite al murciélago girar su
cuerpo y ecolocalizar en todas las direcciones cuando se encuentra colgado en su refugio

(Neuweiler, 2000). La mayoria de los murci¢lagos han desarrollado un mecanismo que les

12



permite colgarse en sus refugios, el cual consiste en mantener las garras de sus patas

dobladas sin la necesidad de una contracciéon muscular (Neuweiler, 2000).

3.6 Eleccion del refugio apropiado

La seleccion de los sitios de refugio especificos por varias especies de murciélagos puede
estar determinado en parte por varios factores como la morfologia, vuelo y capacidad de
ecolocacion, proximidad a otros recursos (comida, agua, sitios de hibernacion), factores
climaticos y disponibilidad del refugio, entre otros (Wunder & Carey, 1996; Aguirre,
2007).

La relacion entre la morfologia del murciélago y la seleccion del refugio es una clara
demostracién de como se puede llegar a elegir el refugio adecuado (Vaughan, 1970), por
ejemplo murciélagos con mayor grosor de pelaje (p.e. Lasiurus cinereus), usado como
aislante, eligen refugios expuestos o externos, caso contrario pasa con aquellos murciélagos
de pelaje corto que prefieren el interior de refugios que les brinden mayor proteccion (p.e.

Carollia perspicillata) (Barclay 1985; Norberg & Rayner, 1987; Fig. 4).

Figura 4. Especies que eligen refugio por el grosor de pelaje: A. Lasiurus cinereus y B. Carollia perspicillata
(Fotos: Merlin Tuttle, 2014).

Mediante la eleccion de un refugio apropiado, los murciélagos pueden obtener muchas
ventajas. Entre los beneficios potenciales més importantes estan: proteccion del clima,
proteccion de depredadores, ahorro de energia para la termorregulacion, ahorro de energia
para el vuelo a los sitios de forrajeo, aumento de oportunidades para el apareo, mejor
cuidado parental, transferencia de informacion sobre sitios de refugio y forrajeo, reduccion

de la competencia (Altringham, 2011)
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Hay dos criterios basicos que un refugio debe tener para ser seleccionado debido a la
presion que tienen los murciélagos de escapar de los depredadores y su necesidad de
conservar energia durante el dia: (1) debe proveer un clima diurno estable con una
temperatura casi Optima o debe ser lo suficientemente fria para inducir al torpor o
aletargamiento; (2) debe ser lo suficientemente seguro para excluir a los depredadores

(Neuweiler, 2000).

Las caracteristicas particulares del refugio son seleccionadas en funcion de los
requerimientos de cada especie ¢ incluso de cada individuo, y estos, al parecer, estan
fuertemente asociados con la optimizacion de varios procesos fisiologicos que requieren
gasto energético (Tuttle & Stevenson, 1982). Asi, los requerimientos de refugio de cada
individuo varian de acuerdo a la especie, la estacion del afio, el sexo, el estado reproductivo
y la edad (Humphrey, 1975; Altringham, 2011). En este sentido, se ha planteado que la
temperatura, la humedad relativa y la velocidad del viento son los factores mas importantes
en la seleccion del refugio, debido a que influyen directamente sobre las especies o
individuos en el refugio seleccionado (Tuttle & Stevenson, 1982; Hill & Smith, 1992;
Altringham, 2011).

Tomando en cuenta las caracteristicas del refugio en particular, se puede hacer una
clasificacion en refugios externos o expuestos y refugios internos o no expuestos (Hill &
Smith, 1992). Los factores que afectan a los murci¢lagos que se refugian en lugares
protegidos (internos) difieren marcadamente de aquellos que afectan a murciélagos que
usan refugios externos. Los refugios protegidos ofrecen la ventaja de permanencia relativa,
estabilidad microclimdtica, riesgos reducidos de depredacion y proteccion de la luz del sol
y de clima adverso. Los sitios externos ofrecen las ventajas de ser abundantes y ubicuos,
aunque algunos son temporales (p.e. follaje) y sujetos a extremos ambientales. El nimero
relativo de especies que usan refugios externos generalmente decrece con la distancia de la
linea del ecuador, y existe una tendencia general en murcié¢lagos que se refugian en cuevas

y refugios internos a ser altamente gregarios (Kunz, 1982).
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La importancia de la seleccion del refugio apropiado radica en que para muchos
murci¢lagos la disponibilidad y capacidad fisica de las guaridas puede limitar el nimero y
dispersion de individuos y esto a su vez puede influir en el tipo de organizacion social y
estrategia de forrajeo que se emplea. Ademas las condiciones que equilibran natalidad y
mortalidad y aumentan la supervivencia estan intimamente ligadas a las caracteristicas del

refugio y son importantes para el éxito de una especie (Kunz, 1982).

3.7 Fidelidad al refugio

Los factores que afectan la fidelidad al refugio incluyen la abundancia relativa y
permanencia de sitios usados como guaridas (Kunz, 1982). Por ejemplo, los murcié¢lagos
muestran poca lealtad a refugios foliares que son abundantes y temporales, pero muestran
una fidelidad fuerte a sitios permanentes como cuevas, huecos de arboles y estructuras

construidas por el hombre (Kunz, 1982; Lewis, 1995; Altringham, 2011).

Algunas especies de murci¢lagos pueden cambiar de refugios frecuentemente si estan
sujetos a presiones severas de depredacion (Kunz, 1982), o puede ocurrir una deslealtad
debido tanto a perturbacion humana como a otros factores de estrés (Kunz, 1982)
abandonando sus refugios tradicionales y buscando residencia en uno o mas refugios
alternativos, esto se ha comprobado para Phyllostomus hastatus (Fenton et al., 1992) y
Tadarida brasiliensis (Lewis, 1995; Medellin et al., 2000). Sin embargo, se ha visto en
otras especies que continuan siendo fieles a pesar de la perturbacion causada en su refugio
(p.e. Artibeus jamaicensis, Sturnira lilium y Glossophaga soricina; Fenton et al., 1992;
Medellin et al., 2000).

3.8 Clasificacion de los murciélagos y sus refugios
Los murciélagos, segun el tipo de refugio que utilicen, pueden ser clasificados en fitofilos,

antropo6filos y litofilos (Gaisler; 1979, Aguirre, 2007). Los murciélagos litofilos usan ramas

o huecos de los arboles y plantas; los antropofilos prefieren las construcciones humanas y
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los litofilos buscan las hendiduras u orificios de las rocas, grietas y cavernas, siendo estas

ultimas especies cavernicolas y se adaptan a espacios subterraneos (Fig. 5).

Fitofilos Lit6filos Antropdfilos

Figura 5. Clasificacion de refugios usados por murciélagos: A. externo colgando libremente, B. externo en
contacto con la superficie, C. interno colgando libremente y D. interno en contacto con la superficie.
(Modificado de Gaisler, 1979 y Aguirre, 2007).
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Segun Miranda-Chumacero (2007), los organismos basados en el grado de adaptacion al
medio subterraneo, pueden ser clasificados en:

1. Trogléxenos (Troglos = caverna y xenos = foraneo o visitante) son organismos
visitantes de las cavernas. Hacen uso de las cavernas por periodos determinados,
entre ellos tenemos murciélagos, 0sos y ranas, entre otros.

2. Trogldéfilos (Troglos = caverna y phylos = afin) son organismos que gustan de las
cavernas. Pueden o no completar su ciclo vital en las cavernas. Pertenecen a este
grupo, salamandras, peces, artropodos y algunas especies de murciélagos.

3. Troglobios (Troglos = caverna y bio = vida) son organismos que desarrollan toda su
vida en una caverna. Ejemplo el pez ciego Trichomycterus chabertii.

4. Troglomorfos (Troglos = caverna y morphos = forma) son organismos, que debido
a su adaptacion al medio cavernicola, han cambiado sus estructuras y forma de

cuerpo, adquiriendo aspecto Unicos. Entre ellos tenemos artropodos y peces.

La importancia de los murci¢lagos que usan las cuevas (si bien son trogléxenos o
troglofilos) para el ecosistema subterrdneo es equiparable o mayor que la de cualquier
forma de vida exclusivamente cavernicola ya que modifican el microclima e incluso

condicionan la fauna subterranea de algunas cavernas (Miranda-Chumacero, 2007)

3.9 El uso de cuevas como refugio

Las cuevas estan presentes en todo el mundo, y las areas con cuevas se dan en todos los
continentes, excepto en Antartica. Se caracterizan por ser ambientes con ausencia total o
parcial de luz, tienen una temperatura y humedad relativamente constantes a lo largo del
afo; formandose, en su mayoria, por la disolucion de piedra caliza (carbonato de calcio) y
rocas similares como dolomitas, yeso (sulfato de calcio) y marmol; pero también son

comunes las cuevas formadas por la actividad de la lava (Culver, 1986; Miranda, 2000).

Los murcié¢lagos son los unicos vertebrados que han explotado las cuevas como refugio
permanente diurno, aunque hay algunas excepciones notables entre peces, anfibios y aves
(Altringham, 2011; Kunz, 1982; Lewis, 1995). Las cuevas proveen proteccion contra

depredadores y condiciones ambientales adversas (Kunz, 1982; Hill & Smith, 1992;
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Altringham, 1996); caracterizandose por ser ambientes con un microclima estable que da
refugio a varias especies de murcié¢lagos, cada una con sus propios requerimientos de
temperatura, humedad y tamafo de la cavidad (Arita, 1993; Ortega & Arita, 1999;
Altringham, 2011).

La seleccion de los sitios de percha en las cuevas es de vital importancia entre los
murciélagos, ya que pasan la mayor parte del dia descansando en sus refugios. La eleccion
de estos sitios depende de factores como la temperatura, humedad, flujo de aire e intensidad
luminosa (Tuttle & Stevenson, 1982; Kunz 1982; Hill & Smith, 1992). Uno de los mas
importantes es la temperatura ambiente, ya que puede afectar las tasas metabolicas, la
termorregulacion e influir en el desarrollo de los embriones y crias. Otro es la humedad
relativa, pues combinada con la temperatura ambiental, puede influir en la pérdida de
temperatura y humedad corporal (Tuttle & Stevenson, 1982; Speakman & Thomas, 2003).
La variedad de formas y estructuras (estalactitas, cavidades de solucion, pasajes, fisuras y
otras) en una cueva, al igual que el numero y tamafio de sus entradas, originan diferencias
microclimaticas en su interior que pueden promover la coexistencia de varias especies

(Tuttle & Stevenson, 1982; Hill & Smith, 1992).

Es necesario recalcar que muchas areas con cuevas no son apropiadas para ser usadas como
refugios de murciélagos, especialmente en regiones templadas donde las corrientes frias son
un factor limitante y la temperatura dentro de las cuevas es mas baja (Neuweiler, 2000). En
las regiones tropicales el ambiente de las cuevas es mas estable y estdn habitadas mas
uniformemente que en las regiones templadas (Kunz, 1982; Altringham, 1996; Altringham,
2011); en estas cuevas no so6lo la temperatura es Optima, sino también presentan una

humedad relativa alta (Neuweiler, 2000).

Las cuevas mas comunmente usadas son las que ofrecen un amplio rango termal
combinado con complejidad estructural y elevacional (Kunz, 1982), ademas que presenten
varias entradas y que tengan un movimiento de aire significativo (Altringham, 2011).
Muchas cuevas tienen camaras grandes y espaciosas que proveen sitios de guarida para

individuos solitarios y para agregaciones grandes de una o varias especies (Hill & Smith,

18



1992; Kunz, 1982). Un ejemplo de ello es Tadarida brasiliensis, que ha colonizado los
techos amplios de las cuevas del sudoeste de Estados Unidos para usarlos como refugios de
crianza de hasta 20 millones de individuos (Fig. 6). De esta forma, esta especie ha adaptado
su comportamiento, lo cual les permite usar el calor corporal acumulado para calentar toda

la cueva y asegurar temperaturas Optimas para la gestacion y crecimiento (Humphrey,
1975).

Figura 6. Colonia de Tadarida brasiliensis en el interior de la cueva de Bracken, Estados Unidos
(Foto: Merlin Tuttle, 2000).

La presencia de grietas y cavidades en los techos y paredes de las cuevas tienen una
influencia importante en la ecologia y comportamiento social de los murci¢lagos; estos
sitios proveen lugares de refugio para una o varias especies de murcié¢lagos (Fig. 7),
favorecen la estructuracion de grupos sociales, facilitan la defensa de los refugios o grupos
de hembras contra la incursion de otros murciélagos y sirven como “trampas de calor” que

aumentan el ahorro de la energia metabolica (Kunz, 1982; Ortega & Arita, 1999).

-

Figura 7. Individuo de Tadarida brasiliensis en su refugio cavernicola
(Foto: Merlin Tuttle, 2008).
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Los factores principales que determinan la colonizacion de cuevas son temperatura,
humedad y tamano de la cavidad, aunque cada especie presenta requerimientos especificos
(Altringham, 2011) y tiene la posibilidad de escoger diferentes temperaturas en gradientes
que se presentan a lo largo de los pasajes de la cueva. Un aspecto que puede contribuir a la
marcada seleccion de cuevas es el largo tiempo de permanencia que generalmente tienen
estos sitios (Kunz, 1982; Lewis, 1995; Fenton, 1997), muchos de los cuales llegan a
convertirse en refugios tradicionales para poblaciones residentes (Kunz, 1982; Hill &
Smith, 1992; McCracken, 1989). Sin embargo, se debe tener en cuenta que generalmente
las cuevas son refugios de baja disponibilidad, comparado con otras guaridas mas comunes

como ser follaje, huecos de arboles, grietas y construcciones humanas (Lewis, 1995).

Existe mucha informacién sobre la ecologia de varias especies de murciélagos cavernicolas
de las zonas Nearticas (Kunz, 1982), lo cual contrasta considerablemente con el escaso
conocimiento que existe acerca de la historia natural de los murciélagos cavernicolas de
otras regiones, particularmente en el Neotropico. La informacion disponible sobre el uso de
cuevas por murci¢lagos en el Neotropico proviene de anécdotas que se obtuvieron durante
la realizacion de muestreos de fauna (Jones et al., 1973; Handley, 1976; Silva Taboada,
1979; Willig, 1983), de revisiones de diferentes técnicas de colectas (Tuttle, 1976), de
investigaciones sobre ecofisiologia (McNab, 1971), y de algunas publicaciones sobre

ecologia y comportamiento (Fleming, 1988; Graham, 1988; Siles, 2002; Siles et al., 2007).

La mayoria de las especies de murci¢lagos del mundo pueden ser consideradas como
cavernicolas (Hill & Smith, 1992). Ademas varias especies de murciélagos cavernicolas se
encuentran en peligro o bajo algin criterio de amenaza (Hutson et al., 2001; Aguirre et al.,
2007; Tarifa & Aguirre, 2009; Aguirre et al., 2010b). El disefio de adecuadas estrategias de
conservacion depende del conocimiento de los patrones de uso de los refugios cavernicolas,
junto con una basica informaciéon o datos sobre la historia natural de las especies.
Desafortunadamente, este tipo de informacion es escasa para los murci¢lagos del
Neotropico. Por ejemplo, en el Neotrdpico solamente Bradbury (1977), Graham (1988) y
Arita & Vargas (1995) han estudiado los patrones de la asociacion interespecifica en

especies de murciélagos que comparten refugios. De igual manera, el estudio de Arita
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(1993) es el unico que analiza la incidencia de los murciélagos cavernicolas (por ejemplo,
su tendencia de ocurrencia), Siles (2002) determina algunos patrones de uso de cuevas por
murciélagos en un area protegida de Bolivia y Sandoval (2010) caracterizod refugios de

murcié¢lago vampiro Desmodus rotundus en los valles centrales de Bolivia.

Las caracteristicas microclimaticas dentro de las cuevas determinan que no todas sean aptas
para cualquier especie de murciélago, por lo tanto las cuevas son un refugio valioso y
limitante (Altringham, 1996). Si las condiciones son apropiadas, se pueden encontrar
concentraciones altas de murciélagos que pueden o no compartir la cueva con otras
especies. Las cuevas, ya sean naturales o artificiales, son refugios muy escasos en la
mayoria de los lugares y solo algunas son apropiadas para ser habitadas (Altringham,

2011).

3.10 Conocimiento de las cuevas y murciélagos en Bolivia

El estudio de las guaridas de los murcié¢lagos en Bolivia es aln incipiente y en desarrollo,
pero ya existen algunos estudios que muestran que las cuevas o cavernas y grutas se
constituyen en un recurso fundamental para permitir la persistencia de especies claves para
los ecosistemas, como son los murcié¢lagos (Miranda-Chumacero, 2007). En Bolivia existen

cuatro zonas espeleologicamente conocidas e importantes (Fig. 8), como ser:

e Laregion de Sorata al noreste de la ciudad de La Paz, constituida por un macizo de
rocas de yeso, incluye la caverna mas conocida, la Gruta de San Pedro o Chusek
Uta (Casa de la Lechuza, en Aymara).

e En el departamento de Cochabamba, especificamente en el Parque Nacional
Carrasco, existe una serie de cuevas de tamafio medio, conocidas como las Cuevas
de los Guacharos.

¢ En el norte del departamento de Potosi, se encuentra Torotoro, donde existe un gran
macizo karstico, en el cual se desarrolla la caverna de Umajalanta que es la mas

grande conocida en territorio boliviano, con mas de 4600 m de largo y 150 m de
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desnivel; ademds en esta zona existen una gran variedad de cavernas tanto
horizontales como verticales.
e Al este del departamento de Santa Cruz, existe otra region espeleologica, cerca de

Puerto Suarez, donde se encuentra la cueva de Motacucito.

® Sahta Cruz

Puerto Suarez

*
N Potost

L

ARGENTINA

Figura 8. Mapa de las regiones con potencial espeleologico en Bolivia. En negro se indican los sitios
potenciales, y en amarillo los sitios conocidos (Miranda-Chumacero et al., 2007).

Las especies de murciélagos conocidas hasta el momento, que estan presentes en Bolivia y
que son afines a cuevas son Anoura caudifer, A. geoffroyi, Carollia perspicillata, C.
benkeithi, Desmodus rotundus, Diphyla ecaudata, Lonchorhina aurita, Myotis nigricans,
Natalus macrourus (antes N. espiritosantensis), Peropteryx macrotis, Phyllostomus
hastatus, Tonatia saurophila y Trachops cirrhosus (Aguirre, 2007); todas estas especies
fueron registradas a partir de pocos estudios realizados en el pais (Siles, 2002; Siles et al.,

2003; Sandoval, 2010).
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4. METODOLOGIA

El trabajo de campo se realizo en diferentes meses durante el periodo de junio 2009 a marzo
2010, con una visita a cada localidad de estudio debido a la extension del area donde se
tenian que buscar y ubicar las diferentes cuevas. La toma de datos para la caracterizacion de
cuevas, observaciones de las diferentes especies de murciélagos y capturas se llevaron a
cabo durante el dia, debido a que los murciélagos se encuentran en sus refugios en estas

horas y es facil poder evaluarlas.

4.1 Area de estudio

El estudio se realiz6 en diferentes cuevas y cavernas del este de Bolivia, en el departamento
de Santa Cruz, basados en la informacion obtenida mediante una revision bibliografica
(Vargas-Espinoza, 2007a; Vargas-Espinoza, 2008; Vargas et al., 2009; Aguirre et al.,
2010a) y por informacidén ocasional proveniente de pobladores. Las localidades donde se
registraron este tipo de formaciones y la presencia de especies de murcié¢lagos, estuvieron
ubicadas al interior como fuera de Areas Protegidas nacionales, departamentales o
municipales. Dichas localidades son la Meseta de Huanchaca, San Matias, Santiago de
Chiquitos, Puerto Suarez, Roboré, Ascension de Guarayos y San Ignacio de Velasco (Fig.
9).

@ 5onMatias

@ Zscensién de Guarayos
@ Sanigraco de Velaseo
@ santiago de Chiquitas
O Roboré,

@ PuertoSudrez

@ Meseta de Hianchaca

Figura 9. Mapa de ubicacion de las localidades en estudio en el departamento de Santa Cruz, Bolivia: San
Matias, Ascension de Guarayos, San Ignacio de Velasco, Santiago de Chiquitos, Roboré, Puerto Suarez y la
Meseta de Huanchaca (Modificado de Ibisch & Mérida, 2003).
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Biogeograficamente, las localidades de estudio se hallan incluidas dentro de la Region
Brasilefio-Paranense y Amazoénica de Bolivia, que incluyen a las provincias biogeograficas
Cerradense Occidental, Amazdnica Centro Surefia y Pantanal de Bolivia (Navarro, 2011;

Cuadro 2).

Cuadro 2. Localidades estudiadas y su ubicacion biogeografica, segun Navarro (2011).

. Reglor) . .Prownc'la_x . Se°t°f . Provincia Localidad | Area Protegida
Biogeografica | Biogeografica | Biogeografico
Santuario
Ancel Ecologico
& San Matias | Municipal “San
o Sandoval
Chiquitano Juan fle
Central Corralito"
Guaravos Ascension No area
Provincia Y de Guarayos protegida
Cerradense San Ignacio No area
Occidental JM. Velasco de Velasco protegida
Brasilefio - Reserva
Paranense o Santiago de | Departamental
Chiquitano o Chiquitos Valle de
Transicional al | Chiquitos Tucavaca
Chaco .
. No area
Roboré¢ )
protegida
Sector del
Provincia del PantaPal German Puerto No area
Pantanal Sureiio Bush Suarez protegida
(Corumba-
Miranda)
Provincia
Amazoénica Parque Nacional
Amazonica Centro Surefia Sector d? J.M. Velasco Meseta de Noel Kempff
. Guaporé Huanchaca
(Madeira y Mercado
Tapajos)

4.2 Georeferenciacion de las cuevas

La georeferenciacion es la técnica de posicionamiento espacial de una entidad en una
localizacion geografica tnica y bien definida en un sistema de coordenadas y datum
especificos (Chapman & Wieczorek, 2006). Para realizar dicho procedimiento, en las

localidades de estudio se ubicaron cada una de las cuevas, de las cuales fueron registrados
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correctamente las coordenadas con un GPS marca GARMIN (Modelo eTrex 20, precision +
Im) incluyendo la mayor cantidad de decimales posibles de precision para reducir la

probabilidad de error o sesgo.

Posteriormente, se agregaron estas coordenadas geograficas (latitud y longitud) a una base
de datos para ser representadas en un mapa con la ayuda del sistema de informacién

geografica ArcGIS 10.2

4.3 Caracterizacion de las cuevas

Para realizar la caracterizacion estructural de cada una de las cuevas se realiz6 una
adaptacion a la metodologia empleada por Siles (2002), para lo cual se hizo un recorrido
por el centro de toda la longitud de la cueva en linea recta, intentando no cambiar de
direccion, y de esa manera tener un eje imaginario que sirva de referencia para tomar las
diferentes medidas. En cada metro del eje se midio la distancia a ambos lados (ancho) y al
techo (altura) de cada una de las cuevas (Fig. 10). Cuando el techo era muy alto, se adhirié
la cinta métrica en el extremo de un tubo plastico y asi se procedid a la medicion de la
altura. Todas las medidas de distancia se realizaron con la ayuda de flexometros de 50 y 5

m marca Stanley.

[zquierda

Figura 10. Esquema del método usado para medir las cuevas: A) Vista de arriba de una cueva, la linea que va
de X a Y indica el eje imaginario trazado, en cada metro se midio la distancia a ambos lados. B) Vista lateral
de una cueva, la linea que va de X a Y indica el eje imaginario, en cada metro se midio la distancia hacia el
techo (Siles, 2002).

Con los valores obtenidos de la medicion, se logré realizar una figura o perfil longitudinal

de cada una de las cuevas, en el cual se muestra la posicion de las especies presentes en
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cada refugio cavernicola, en aquellas cuevas que eran muy largas o tenian varias galerias se

hizo solamente un plano de las mismas.

Por otra parte se realizaron mediciones de temperatura y humedad en cada una de las
cuevas, a cada metro sobre el eje imaginario trazado en el interior, antes de realizar las
capturas evitando asi tener mucha variabilidad entre las mediciones (Fig. 11). La
temperatura se midié con un termoémetro de no contacto marca Raytek (Modelo Raynger,
precision £ 1°C), debido a que este aparato utiliza un laser para realizar las medidas, solo se
apunta al sitio que se desea medir, de este modo no es dificil tomar medidas del techo de la
cueva. Para la medicion de la humedad relativa se utilizé un termoémetro-higrometro marca

KTJ (precision + 0.1°C).

Figurall. Medicion de temperatura y humedad en las cuevas identificadas en el departamento de Santa Cruz,
Bolivia (Foto: Aideé Vargas, 2010).

Para cada una de las cuevas se grafico la relacion entre los datos de temperatura y humedad

relativa, mediante el uso del programa SigmaPlot 12.5.

4.4 Informacion bioldgica en las cuevas

Todos los datos se tomaron durante el dia, momento en el que se realiz6 las observaciones
de las colonias de murciélagos en el interior de las cuevas en periodos en los que los

murci¢lagos se encuentran en los refugios estudiados.

Al realizar las medidas estructurales de cada cueva, en el mismo lugar de la medicion de

temperatura y humedad, se observo y verificd la presencia de murci¢lagos; si estos se
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encontraban presentes se anotd su ubicacion exacta y el numero aproximado de individuos
que percharon en este punto. Especies de facil identificacion (a través de observaciones
prolongadas en el sitio de percheo al interior de una cueva) fueron registradas e
identificadas, en lo posible a nivel de la familia, subfamilia y especie a la que pertenecen.
Esta informacién fue muy importante ya que algunas especies no fueron capturadas y su
presencia solo se conoce por la observacion realizada. También se tomaron fotografias de

los murciélagos en el techo de las cuevas, con las cuales fue posible estimar su abundancia

(Fig.12).

Figura 12. Observacion de presencia de murciélagos (Carollia perspicillata) al interior de las cuevas
(Foto: Dennis Lizarro, 2010).

Por tal motivo, la combinacion de varios métodos (busqueda de cuevas, redes de neblina,
observacion directa) incrementa la probabilidad de determinacion de las diferentes especies
de murciélagos que utilizan las cuevas como refugio en las zonas de estudio (Kalko 1997;

Simmons & Voss 1991; Kalko & Handley, 2001).
4.4.1 Captura de murciélagos en las cuevas
Para constatar la presencia de todas las especies de murcié¢lagos que habitan al interior de

cada cueva evaluada se procedié a la captura de murciélagos siguiendo la metodologia

propuesta en el protocolo de Vargas et al. (2006).
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Se utilizaron redes de neblina de 6, 9 y 12 m, que fueron colocadas en areas estrechas de las
cuevas en donde se podia instalar estas redes y que garanticen la captura de murciélagos
(Fig. 13). Las redes estuvieron abiertas durante dos horas para permitir la captura de las

especies presentes en su interior.

Figura 13. Murciélago capturado en una red de neblina colocada al interior de una cueva
(Foto: Aideé Vargas, 2007).

Una vez capturados, los murciélagos fueron removidos de la red con la ayuda de guantes de
cuero, y colocados en bolsas de tela. Posteriormente, fueron identificados empleando las
claves de campo de Anderson (1997), Emmons & Feer (1999), Gardner (2007) y Aguirre et
al. (2009) conjuntamente con bibliografia disponible para dicha finalidad. Acabada la
identificacion, los individuos de murciélagos fueron devueltos al interior de la misma cueva

de donde fueron capturados.

4.4.2 Recopilacion de informacion de las especies

Posteriormente al registro e identificacion, se realizd una revision bibliografica general de
las especies encontradas en las cuevas para conocer aspectos generales de su historia
natural y ecologia. La informacion mas relevante de cada especie fue aquella referente a sus
habitos de refugio que sirvio para reforzar la especificidad que tienen por el tipo de
ambiente que ocupan y sus habitos alimenticios. Esto es importante ya que es necesario
saber el “tipo” de especies presentes en las localidades de estudio en términos de sus roles

ecoldgicos (McNab, 1971).
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4.5 Analisis de los datos

4.5.1 Composicion de especies

Para tener una representacion grafica de las especies presentes en las cuevas sin tener en
cuenta la abundancia de las mismas, se realizd una figura en la que cada cueva estd
representada por un circulo que contiene las especies presentes en ella. Los circulos se
pueden superponer y mostrar claramente las especies compartidas entre cuevas y aquellas
exclusivas de cada una. La ventaja de usar este método es que permite realizar
comparaciones entre cuevas sin tomar en cuenta la abundancia ya que los métodos de
captura y observacion en cada una fueron diferentes (Siles, 2002). Ademas, se clasificod a
las cuevas de acuerdo a su grado de complejidad determinado por la presencia de diversas

estructuras o galerias dentro de las mismas.

4.5.2 Indice de Asociacion Interespecifica

Debido a que la interaccion entre individuos de diferentes especies puede influir en el uso
del recurso refugio por esos individuos (Graham, 1988; Fenton, 1986; Siles, 2002), se
analizo la asociacidn entre las especies capturadas en las cuevas usando datos de presencia-
ausencia para calcular el indice de asociacion interespecifica V para pares de especies,

propuesto por Arita & Vargas (1995):

V=(ad—bc)/[(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)]"

Donde:

a = Numero de cuevas en las cuales ambas especies estan presentes
b = Numero de cuevas en las cuales esta presente la especie 1

¢ = Numero de cuevas en las cuales est4 presente la especie 2

d = Numero de cuevas en las cuales ambas especies estdn ausentes

Los valores posibles de este indice van de -1 que indica una segregacion completa, 0 que

indica que no hay asociacion, hasta 1 que indica una asociacion positiva perfecta.
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4.5.3 Relacion entre variables ambientales y presencia de especies

Se utiliz6 el indice de correlacion de Spearman entre todas las variables cuantitativas, el
cual es una prueba no paramétrica utilizada cuando se quiere medir la relacién entre dos

variables y no se cumple el supuesto de normalidad en la distribucion de tales valores.

Para determinar la relacion entre las variables ambientales y las especies se hizo un Analisis
de Correspondencia Canonica (ACC), el cual incluye una prueba de permutacion para
evaluar la significancia de las variables en el analisis. E1 ACC es un método de analisis de
ordenamiento multivariante utilizada para inferir relaciones especie-ambiente a partir de
datos de composicion de la comunidad y variables ambientales asociadas, en un area
determinada (Tel-Braak, 1986). Su objetivo es buscar las relaciones que pueda haber entre
dos grupos de variables y la validez de las mismas, la correlacion candnica predice
multiples variables dependientes a partir de multiples independientes. EI ACC consigue
introducir las variables explicativas dentro del analisis ddndoles un papel activo y explicar
los datos relacionandolos con ellas. E1 ACC fue realizado en el programa R (v. 3.2.2). Se
realizd un grafico de Correspondencia Canonica para observar la relacion entre las especies
de murciélagos con las caracteristicas ambientales y estructurales de cada una de las cuevas

evaluadas.
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5. RESULTADOS

5.1 Identificacion y georeferenciacion de refugios cavernicolas

Un total de 19 refugios cavernicolas (cuevas) fueron identificados en las siete localidades
del area de estudio. Estas cuevas fueron ubicadas por referencias personales, referencias
bibliograficas o como resultado de la busqueda que se hizo en las diferentes zonas o
localidades evaluadas (Cuadro 3). Las cuevas evaluadas se caracterizan por ser en su
mayoria amplias, de gran altura y estar ocupadas uUnicamente por murciélagos.
Adicionalmente, al no haber datos previos sobre las cuevas encontradas, se colocé nombres
a éstas de acuerdo a la zona donde se encontraban, o de acuerdo a referencias de pobladores

o finalmente por alguna caracteristica estructural que se podia diferenciar en ellas.

Cuadro 3. Numero total de cuevas encontradas y sus ubicaciones en el este de Santa Cruz, Bolivia.

. . . Altura
Localidad Cueva Abrev. Latitud Longitud (m.s.n.m)
Curicha Cl 16°18'14,3" S 58°1827,15" O 167
San Matias
Curicha 2 2 16°18'15,03" S 58°18'25,94" O 169
Ascension de Cueva Ascension Asc 15°52'39,52" S 63°10'55,81" O 222
Guarayos
San Ignacio de Cueva del Yeso cy 16°21'24,04" S 60°57'53,36" O 388
Velasco
Miserendino Mis 18°21'37,32" S 59°30'4,26" O 626
Santiago de Puente Mono 1 PMI1 18°23'13,60" S 59°28'51,06" O 615
Chiquitos
Puente Mono 2 PM2 18°2321,98" S 59°28'49,80" O 601
Mono 1 M1 18°15'36,23" S 59°42'56,88" O 792
Roboré Mono 2 M2 18°16'44,79" S 59°41'57,45" O 666
Mono 3 M3 18°17'01,29" S 59°41'45,90" O 699
Puerto Sudrez Motacucito MTO 19°03'34,81" S 57°55'01,13" O 198
Torres 1 Tl 13°40'07,38" S 60°47'49.09" O 202
Torres 2 T2 13°40'09,91" S 60°47'49,41" O 203
Torres 3 T3 13°40'11,42" S 60°47'49,31" O 204
Meseta de Tigre Ter 13°39'07,52" S 60°48'46,66" O 174
Huanchaca La Cruz Crz 13°40'12,38" S 60°47'46,14" O 204
Hojarasca Hj 13°40'08,76" S 60°47'46,00" O 201
Torre Mediana ™ 13°40'00,40" S 60°47'46,98" O 199
Torre Mediana 2 T™M2 13°40'01,41" S 60°47'48,41" O 199
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Los 19 refugios cavernicolas ubicados al este del departamento de Santa Cruz, fueron

representados a partir de sus coordenadas originales en coordenadas geograficas de mapa,

mostrandose la longitud y latitud correspondiente a cada una de las cuevas. Estas cuevas

fueron agrupadas en siete puntos (A-G) porque las localidades se encuentran muy dispersas

una de otras en el departamento de Santa Cruz, determinando que las cuevas de una misma

localidad se congreguen en un solo punto del mapa debido a su proximidad en cada una de

las zonas estudiadas (Fig. 14).

DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ

COORDENADAS GEOGRAFICAS

85 00W 54100 53°00"W s 00w B10TW S0 OTW 55°00"W SE00W 5700W PUNTOS| LATITUD | LONGITUD| OBS
1 1 1 L 1 1 L L L Cl1  |-16,303597| -58,30754 | A
C2  |-16,30418| -58,30721| A
N Asc  |-15,87764| -63,18217 | B
O CY  |-16,35668 -60,96482| C
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Figura 14. Mapa de ubicacion de las 19 cuevas en las localidades de estudio en el departamento de Santa
Cruz, Bolivia (Elaboracion propia).
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5.2 Evaluacion de refugios cavernicolas

Las 19 cuevas en estudio presentan caracteristicas diferentes en cuanto a su estructura, pero
en comun presentan un porcentaje alto de humedad, excepto de las cuevas pertenecientes a

la localidad de Roboré (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resumen de los datos obtenidos para las 19 cuevas en el departamento de Santa Cruz, Bolivia.

(HR: Humedad relativa, T: Temperatura, X: Promedio).

oo | e | At | Ara | arcto | Ao | e osee | 0k | aake | T0O) | T0) | TeO
(m) (m) (m) m) (m) entradas | (x) | (Max) [ (Min) (%) (Max) (Min)
Curicha 12 2,5 0,8 4,35 1,50 1 68,4 70,5 64 26,7 27,8 26,4
Curicha 2 19 3,1 1,8 17,90 1,90 1 67,5 73 63 22,6 24,8 21,3
Cueva Ascension 5 2,8 2,5 1,50 0,60 1 71,8 79 66 24,7 26,9 21,5
Cueva del Yeso 18 6,0 1,0 17,30 3,20 1 74,8 77 68 17,5 18,0 16,3
Miserendino 208 40,0 1,4 7,50 0,25 3 93,8 98 65 23,9 28,5 23,0
Puente Mono 1 56 10,0 4,5 7,50 1,50 1 87,8 97 79 26,5 28,4 25,1
Puente Mono 2 65 16,0 6,5 6,00 1,00 2 86,5 94 83 26,9 27,7 24,6
Mono 1 13 1,9 1,4 12,00 2,50 2 52,5 61 45 32,2 37,1 28,0
Mono 2 17 9,5 6,0 2,50 0,40 1 57,3 61 52 253 25,6 24,9
Mono 3 14 11,0 10,5 4,50 0,30 1 53,5 56 52 26,3 26,9 25,5
Motacucito 81 10,0 0,9 13,00 1,06 1 93,7 99 79 29,3 36,9 27,7
Torres 1 40 10,0 0,4 6,10 0,20 1 81,0 87 74 31,0 31,0 30,4
Torres 2 9 2,7 0,5 1,23 0,50 1 79,7 83 78 31,3 31,5 31,1
Torres 3 10 2,5 0,3 1,63 0,09 1 66,7 77 60 31,7 33,0 30,2
Tigre 35 3,5 0,4 1,73 0,20 3 86,3 92 83 26,0 26,0 26,0
La Cruz 48 12,0 0,5 2,00 0,30 2 87,2 94 79 26,0 26,0 26,0
Hojarasca 17 12,0 0,5 2,02 0,36 1 82,4 84 80 28,4 28,7 28,1
Torre Mediana 10 7,0 0,7 2,27 0,21 1 77,2 81 75 30,4 30,7 30,2
Torre Mediana 2 9 9,0 1,0 1,03 0,40 1 74,8 79 70 294 29,8 28,8

Con un esfuerzo de 8 hrs/dia de busqueda e inspeccion de refugios cavernicolas, se
registraron las diferentes especies de murcié¢lagos. Todas las especies encontradas fueron
observadas exclusivamente en sitios cavernicolas (cuevas o cavernas), mediante diferentes
métodos como ser redes de neblina o simple observacion directa mientras se encontraban
perchando en sus refugios. A continuaciéon se describen cada una de las 19 cuevas

encontradas en el estudio, segun su localizacidon geografica.
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5.2.1 Refugios cavernicolas en San Matias

El municipio de San Matias se encuentra ubicado a 800 km de la ciudad de Santa Cruz de la
Sierra, en el extremo este del departamento, pertenece a la Provincia Angel Sandoval, en la
frontera con Brasil. Su clima es de tipo es calido y lluvioso, con una temperatura media de
27°C, caracterizandose por la presencia de numerosos cuerpos de agua distribuidos en
arroyos, lagunas o “bahias” y curiches (Navarro & Maldonado, 2002). Dicho municipio no
se encuentra incluido dentro del area protegida ANMI San Matias, que es considerado

como un humedal de importancia internacional (SERNAP, 2001).

La busqueda de refugios en esta zona dio como resultado el encuentro de dos cuevas,
ubicadas en el hito Bolivia-Brasil, las cuales fueron reportadas anteriormente (Vargas-
Espinoza, 2007): a) “Curicha” y b) “Curicha 2”. Ambas estdn ubicadas en la serrania del
mismo nombre, a 7 km del municipio de San Matias, en la comunidad San Juan del

Corralito.

a) Curicha
Estructuralmente la “Curicha” es un refugio de tamafio pequefio, con un largo total de 12
m. desde la entrada hasta la pared mas lejana. Tiene una entrada de 0.8 m de alto por 2.4
m de ancho. La temperatura promedio fue de 26.7°C y la humedad relativa promedio de
68.4%, presentando una alternancia inversamente proporcional, en diferentes tramos de
la cueva, entre ambos factores ambientales. Tiene una altura maxima de 2.5 m. y un

ancho maximo de 4.35 m (Fig. 15).

En esta cueva se destaca la presencia de 8 individuos de Lonchorhina aurita y la
presencia de otras especies de murciélagos como ser Carollia perspicillata, Desmodus
rotundus y Chrotopterus auritus. La colonia de 12 individuos de C. perspicillata se
encontraba en la parte mas profunda de la cueva mientras que los individuos de D.
rotundus (5 individuos aproximadamente) se encontraron en la parte lateral de la misma.

Los individuos de L. aurita fueron observados en lugares aislados de las paredes de la
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cueva bien separados de las otras especies. Adicionalmente, se observaron 2 individuos

de C. auritus refugiandose cerca a la entrada de la cueva.
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@ Lonchorhina aurita
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Figura 15. Perfil de la cueva Curicha: A. Vista de arriba, B. Vista lateral. C. Relacion temperatura-humedad.
Simbolos: Temp.l y HR A.
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).
b) Curicha 2

La cueva “Curicha 2” es un refugio pequefio, presenta un largo total de 19 m. Su entrada
tiene 1.8 m de altura por 2.5 m de ancho. Presenta un pequefio arroyo de agua que va
pegado a una de las paredes de la cueva. La temperatura promedio al interior es de
22.56°C con una humedad relativa promedio de 67.5%, mostrando una relacion
directamente proporcional, es decir que a medida que aumenta la temperatura también
aumenta la humedad a partir del metro 10, que es donde se hace mas amplia la cueva

(Fig. 16).
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En esta cueva se registraron tres especies de murciélagos: Carollia perspicillata, que
presenta la mayor abundancia (15 individuos aproximadamente), ubicados en la parte
mas profunda de la cueva; luego se observo una colonia de alrededor 10 individuos de
Desmodus rotundus en un flanco de la cueva y finalmente 6 individuos

aproximadamente de Natalus macrourus que volaban en el interior de la cueva.
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Figura 16. Perfil de la cueva Curicha 2: A. Vista de arriba, B. Vista lateral. C. Relacion temperatura-humedad.
Simbolos: Temp. My HR A, agua: [l
(Elaborado en base: The official UIS Symbol List, 1999).

5.2.2 Refugios cavernicolas en Ascension de Guarayos
La localidad de Ascensiéon de Guarayos se encuentra ubicada a 300 Km al norte de la

ciudad de Santa Cruz, es la capital de la provincia Guarayos. Tiene un clima himedo y seco

(Navarro & Maldonado, 2002). La busqueda de refugios en esta zona dio como resultado el
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Altitud (m)

encuentro de una sola cueva: “Cueva Ascension”, ubicada en las proximidades de la misma

localidad.

a) Cueva Ascension
La “Cueva Ascension”, es de pequeio tamafio, tiene un largo total de 5 m, la entrada de
esta cueva es de 2.5 m de alto por 1 m de ancho. La temperatura promedio es de 24.7°C
y la humedad relativa promedio de 71.8%, siguiendo una relacién directamente
proporcional, es decir que a medida que sube la temperatura también lo hace la
humedad. En su interior se encontré solamente la presencia de 5 individuos de la especie

Peropteryx macrotis, ubicados en diferentes sectores del techo de la cueva (Fig. 17).
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Figura 17. Perfil de la cueva Ascension: A. Vista de arriba, B. Vista lateral. C. Relacion temperatura-humedad.

Simbolos: Temp.ly HR A.
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).
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5.2.3 Refugios cavernicolas en San Ignacio de Velasco

El municipio de San Ignacio de Velasco es la capital de la provincia Velasco del
departamento de Santa Cruz. Se encuentra a 476 kilometros al noreste de la ciudad de Santa
Cruz, en una colina junto a las nacientes del rio Paragua. La busqueda de refugios en esta
zona dio como resultado la ubicacion de una sola cueva: “Cueva del Yeso”, ubicada a 2 km
al noreste de la ciudad, en inmediaciones de la laguna artificial Guapomd (Navarro &

Maldonado, 2002), considerada como un atractivo turistico de la zona.

a) Cueva del Yeso

Estructuralmente la “Cueva del Yeso” tiene una longitud de 18 m, la entrada tiene una
altura de 1 m y un ancho de 3.2 m. Su interior es bastante frio, con una temperatura
promedio de 17.46°C y una humedad relativa promedio del 74.83%, cuya relacion es
directamente proporcional, cayendo en el metro 13 tanto la temperatura como la

humedad para luego subir y nuevamente descender.

En esta cueva se encontraron varios individuos (15 aproximadamente) de la especie

Carollia perspicillata, ubicados en la parte mas profunda de la misma (Fig. 18).
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Figura 18. Perfil de la Cueva del Yeso: A. Vista de arriba, B. Vista lateral. C. Relacion temperatura-humedad.
Simbolos: TempM y HR A.
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

5.2.4 Refugios cavernicolas en la Serrania de Huanchaca

La Serrania de Huanchaca esta ubicada a 600 km al noreste de la ciudad de Santa Cruz de
la Sierra, en el Parque Nacional Noel Kempff Mercado (Area protegida), comprende las
provincias Velasco e Iténez en Bolivia, colindando con los estados de Ronddonia y Mato
Grosso en Brasil; siendo la mas importante region del sistema de serranias, caracterizada

por sus altas mesetas e impresionantes farallones y cataratas (Navarro & Maldonado, 2002).

La busqueda de refugios en esta zona dio como resultado el la ubicacion de ocho cuevas: a)
“Torres 17, b) “Torres 27, ¢) “Torres 37, d) “Cueva del Tigre”, e) “Cueva La Cruz”, f)
“Cueva Hojarasca”, g) “ Cueva Torre Mediana” y h) “Cueva Torre Mediana 2”’; ubicadas a
9 km del campamento de los guardaparques del Parque Nacional Noel Kempff Mercado
denominado “Las Torres”, que se encuentra a orillas del rio Iténez, de ahi el nombre que se

le asignaron a la mayoria de las cuevas en esta localidad.

a) Torres 1
La cueva “Torres 17 se caracteriza por presentar tres galerias de diferentes tamafios, una
de ella de 10 m, seguida de otra de 26 m y finalmente la tercera de 4 m de largo. La
entrada de esta cueva es de 4 m de alto por 2.5 m de ancho. La cueva, en toda su
extension de la primera y segunda galeria tiene una temperatura promedio constante de
31°C y en la ultima galeria tiene una temperatura promedio de 30.45°C; la humedad
relativa promedio de la cueva es de 80.95%, ademas estos parametros ambientales no

presentan ninguna relacion, posiblemente por la estructura de las galerias. En esta cueva
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Altitud (m)

se encontrd 25 individuos de la especies de murciélago Peropteryx macrotis ubicados en
diferentes sectores del techo de la segunda galeria y 10 individuos de la especie Carollia
perspicillata que se encontraron colgados en la pared del fondo de la tercera galeria.

(Fig.19).
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Figura 19. Perfil de la cueva Torres 1: A. Vista de arriba, B. Vista lateral (primera galeria), C. Vista
lateral (segunda galeria), D. Vista lateral (tercera galeria), E. Relacion temperatura-humedad.
Simbolos: Temp M y HR A.
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

b) Torres 2

Altitud (m)

La cueva “Torres 2” estructuralmente tiene un largo de 9 m, la entrada es de 2.7 m de
alto por 1.23 m de ancho y a medida que se va llegando al fondo disminuye en altura
hasta llegar a los 0.51 m. En su interior, la temperatura promedio es de 31.32°C y la
humedad relativa promedio de 79.67%, teniendo una relacion inversamente proporcional
hasta el metro 2.5 y de ahi nuevamente se invierte la relacion. En esta cueva se encontrd
10 individuos de la especie de murciélago Peropteryx macrotis, que se ubicaban

perchando en el fondo de la misma (Fig. 20).
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Figura 20. Perfil de la cueva Torres 2: A. Vista de arriba, B. Vista lateral. C. Relacion temperatura-humedad.
Simbolos: Temp M y HR A, sedimentos clasticos (arena, limo o arcilla)
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

c) Torres 3
La cueva “Torres 3” se caracteriza estructuralmente por presentar dos galerias pequeiias,
una de ellas con un largo de 7 m y la otra con un largo de 3 m. La entrada es muy
pequefia de 0.3 m de alto por 0.24 m de ancho. La temperatura promedio de la cueva es
de 31.71°C y la humedad relativa promedio es de 66.7%, con una relacion inversamente
proporcional de estas variables a lo largo de la cueva. En esta cueva se encontraron dos
especies de murciélagos: 11 individuos de Peropteryx macrotis y 5 individuos de
Peropteryx kappleri, ambas especies estaban perchando en una pequena boveda que se
encuentra en la porcion final de la primera galeria. También se encontraron 4 individuos
de P. macrotis con 9 individuos de P. kappleri, distribuidos a lo largo de la segunda

galeria (Fig. 21).
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Figura 21. Perfil de la cueva Torres 3: A. Vista de arriba, B. Vista lateral (primera galeria), C. Vista lateral
(segunda galeria), D. Relacion temperatura-humedad.
Simbolos: Temp.M y HR A, sedimentos clésticos (arena, limo o arcilla)
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

d) Cueva del Tigre
Estructuralmente la “Cueva del Tigre” es pequefia, tiene ocho ramificaciones o galerias
y tres entradas en diferentes lugares: al sud (2 m de alto por 0.81 m de ancho), este (0.54
m de alto por 0.37 m de ancho) y oeste (0.85 m de alto por 0.55 m de ancho); sumando
todo lo que miden estas ramificaciones se tiene un total de 35 m de largo. La cueva tiene
una temperatura promedio constante en su interior de 26°C y una humedad relativa
promedio de 86.31%; ademas estos pardmetros ambientales no presentan ninguna

relacion, posiblemente por la estructura de las galerias.

En su interior se encontraron murcié¢lagos de las especies Peropteryx macrotis (3 a 4
individuos) volando en diferentes sectores de las galerias y Carollia perspicillata (7
individuos) en el fondo de las ultimas ramificaciones de la cueva. También sirve de
refugio para otros mamiferos como Pantera onca ya que en su interior se encontraron

indicios de su uso, como ser heces y restos 6seos de animales. (Fig. 22).
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Figura 22. Cueva del Tigre: A. Plano de la cueva con sus galerias, B. Relacion temperatura-
humedad. Simbolos: Temp. My HR A, sedimentos clasticos (arena, limo o arcilla) huesos [z=]
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

e) Cueva La Cruz
Estructuralmente la “Cueva La Cruz” se caracteriza por tener tres galerias, una de ellas
con un largo de 25 m, seguida de otra que tiene 12 m y la Gltima con un largo de 11 m.
En la porcion media de la primera galeria se encuentra la entrada a la cueva de 1.5 m de
alto por 0.7 m de ancho y para acceder al interior de la misma se tiene que hacer un
descenso de aproximadamente 2 m. La segunda galeria es mdas estrecha y tiene una
pequeiia salida de aproximadamente 1 m de alto por 0.4 m de ancho; la tercera galeria se
caracteriza por estar formada por una boveda amplia ubicada a 3 m de altura de la
superficie y es de dificil acceso debido a la presencia de rocas de diferentes tamafios. En
toda la cueva se tiene una temperatura promedio constante de 26°C y una humedad
relativa promedio de 87.17%, ademds estos parametros ambientales no presentan

ninguna relacion, posiblemente por la estructura de las galerias.
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En esta cueva se encontr6 en la primera y segunda galeria la presencia de 12 individuos
de la especie de murciélago Peropteryx kappleri que se encontraban perchando en

diferentes sectores de las mismas y en el interior de la tercera galeria se encontraron 19

individuos de la especie Carollia perspicillata. (Fig. 23).
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Figura 23. Perfil de la cueva La Cruz: A. Vista de arriba, B. Vista lateral (primera galeria), C. Vista lateral
(segunda galeria), D. Vista lateral (tercera galeria), E. Relacion temperatura-humedad.

Simbolos: Temp. My HR A, sedimentos clasticos (arena, limo o arcilla) , rocas

(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

f) Cueva Hojarasca
La “Cueva Hojarasca” es de tamafio pequefio, consta de tres galerias cortas (7 m, 3 my
7 m, respectivamente) que sumadas hacen un total de 17 m. Tiene una entrada de 1.5 m
de alto por 1.8 m de ancho, se caracteriza por presentar en su interior un suelo cubierto
de hojarasca; ademas la superficie inferior de sus bdvedas estdn bajo el nivel del suelo.
La temperatura promedio es de 28.36°C y la humedad relativa promedio es de 82.42%,
teniendo una relacion directamente proporcional. En esta cueva se encontrd
aproximadamente 31 individuos de una sola especie de murciélago: Peropteryx
macrotis, ubicados principalmente en la parte superior de las bovedas de cada una de las

galerias de la cueva. (Fig.24).
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Figura 24. Perfil de la cueva Hojarasca: A. Vista de arriba, B. Vista lateral (primera galeria), C. Vista lateral
(segunda galeria), D. Vista lateral (tercera galeria), E. Relacion temperatura-humedad.
Simbolos: Temp.l y HR A
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

g) Cueva Torre Mediana
La cueva “Torre Mediana” tiene un largo de 10 m con una entrada que mide 2.5 m de
alto por 2 m de ancho. La cueva en sus primeros metros permite un facil acceso pero a
partir del metro 8 se va volviendo mas angosta, lo cual imposibilita el acceso para su
respectiva medicidn, es asi que se pudo observar que hay aproximadamente 10 m mas de
largo de la cueva en donde se evidencié murciélagos desplazandose por este espacio
estrecho. La temperatura promedio al interior de la cueva es de 30.39°C y la humedad
relativa promedio es de 77.2%, existiendo una relacion directamente proporcional entre
estas variables. En esta cueva se encontrd aproximadamente 20 individuos de la especie
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de murciélago Peropteryx macrotis, los cuales se encontraban volando al interior

desplazandose de un lugar a otro (Fig. 25).
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Figura 25. Perfil de la cueva Torre Mediana: A. Vista de arriba, B. Vista lateral, C. Relacion temperatura-
humedad. Simbolos: Temp#® y HRA , Continuacién demasiado angosta
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

h) Cueva Torre Mediana 2
Estructuralmente la cueva “Torre Mediana 2”, tiene un largo de 9 m, con una entrada
muy amplia de 9 m de alto por 1.03 m de ancho. Se caracteriza por presentar desde la
entrada hasta los 8 m una bdveda alta para luego reducirse, con respecto al ancho la
cueva es muy angosta llegando a tener hasta 0.4 m de anchura. A partir de los 8.5 m de
largo el acceso, para tomar las medidas de la cueva, se dificulta por el estrecho espacio
que existe, pudiendo solamente calcularse a simple vista que la cueva se extiende

aproximadamente unos 10 m maés en su longitud. La temperatura promedio dentro de la
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cueva es de 29.38°C y la humedad relativa promedio es de 74.78%., existiendo una

relacion inversamente proporcional entre ambas. La tnica especie de murciélago que se

encontrd en esta cueva es Peropteryx macrotis con aproximadamente 11 individuos que

se encontraban perchando en la partes mas altas de la boveda (Fig. 26).
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Figura 26. Perfil de la cueva Torre Mediana 2: A. Vista de arriba, B. Vista lateral, C. Relacion tem

humedad. Simbolos: Temp.® y HR A, Continuacién demasiado angosta | ==

(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).
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5.2.5 Refugios cavernicolas en Roboré

El municipio de Roboré¢, perteneciente a la provincia Chiquitos, se encuentra ubicado a 400
km al este de la ciudad de Santa Cruz y a 250 km de Corumba (Brasil) sobre la carretera
bioceanica en la region del sudeste Chiquitano y Pantanal. La zona de Los Totaizales esta
ubicado a 5 Km del centro de Roboré¢, situado en la parte alta de la serrania chiquitana, que

debe su nombre a la abundancia de la palma de Totai.

Para la zona de Los Totaizales en Roboré se evalu6 tres cuevas; una de ellas conocida por
los pobladores: a) “Cueva del Mono 17; adicionalmente se encontraron dos cuevas: b)

“Cueva del Mono 2y ¢) “Cueva del Mono 3.

a) Cueva del Mono 1

Estructuralmente la “Cueva del Mono 1”7 es de tamafio pequefio, caracterizado por la
presencia de dos galerias que tienen sus respectivas entradas, ubicadas una al lado de la
otra y conectadas ambas por un orificio de 0.25 m por 0.17 m; una de las galerias mide 7
m de longitud con su entrada de 1.5 m de alto por 2.5 m de ancho y la otra galeria tiene 6
m de longitud con una entrada que mide 1.7 m de alto por 5.5 m de ancho. La
temperatura promedio es de 32.22°C y la humedad relativa promedio es de 52.54%,
teniendo una relacion inversamente proporcional a lo largo de la cueva. En su interior se
encontraron 5 individuos de murciélagos de la especie Peropteryx macrotis, perchando
en el techo de ambas galerias (Fig. 27).
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Figura 27. Perfil de la cueva del Mono 1: A. Vista de arriba, B. Vista lateral (primera galeria), C. Vista lateral
(segunda galeria), D. Relacion temperatura-humedad.
Simbolos: Temp.M y HRA | sedimentos clasticos (arena, limo o arcilla)
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

b) Cueva del Mono 2
La “Cueva del Mono 2” tiene una longitud de 17 m con una entrada de 7 m de alto por 1
m de ancho. En general, la cueva tiene una altura que oscila entre los 6 y 9.5 m con dos
rocas de tamafio considerable que se encuentran en el suelo y un estrechamiento en la
porcion media de la longitud de la cueva que oscila entre los 0.4 y 0.8 m, que dificultan
el acceso, para posteriormente aumentar de anchura hasta el final de la misma. La
temperatura promedio es de 25.26°C y la humedad relativa promedio es de 57.29%,
presentando una relacion inversamente proporcional. En el interior de la cueva se
encontraron 8 individuos de murciélagos de la especie Peropteryx macrotis, ubicados en

el techo (Fig. 28).
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Figura 28. Perfil de la cueva del Mono 2: A. Vista de arriba, B. Vista lateral, C. Relacion temperaturashumedad.
Simbolos: Temp. By HR A, sedimentos clasticos (arena, limo o arcilla) [+, rocas
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

¢) Cueva del Mono 3
La “Cueva del Mono 3” tiene una longitud de 14 m con una entrada bastante amplia de
10.5 m de alto por 2.8 m de ancho. Se caracteriza por ser una cueva grande, cuya altura
oscila entre 10.5 a 11 m y con presencia de rocas de considerable tamafio en el suelo
proximo a sus paredes laterales, posteriormente en el metro 10 la cueva se estrecha y se
abre una boveda a través de una abertura de 1.2 m de alto por 0.5 m de ancho, que se
encuentra a 6.5 m encima de la superficie del suelo, dicha béveda se encuentra rodeada
en su interior de rocas de diferentes tamanos. La temperatura promedio en el interior de
toda la cueva es de 26.28°C y la humedad relativa promedio es de 53.5%, permitiendo
observar una relacion inversamente proporcional de estos valores. En esta cueva se
encontrd la presencia de 3 individuos de la especie Peropteryx macrotis en la camara
principal de la cueva colgados en el techo proximos a la abertura de la boveda y en el

interior de esta cavidad se encontraron aproximadamente unos 19 individuos de la
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misma especie colgados en las diferentes rocas del techo que conforman parte de su

estructura (Fig. 29).
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(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).
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5.2.6 Refugios cavernicolas en Puerto Suarez

El municipio de Puerto Suérez, es capital de la provincia German Busch en el departamento
de Santa Cruz, en el extremo este del pais. Se encuentra a 630 km de la ciudad de Santa
Cruz. Esta situada junto la frontera con Brasil en el denominado Pantanal Boliviano a
orillas de la laguna Céceres, comunicada al rio Paraguay por el canal Tamengo (Navarro &
Maldonado, 2002). Se evalu6 una sola cueva, en la localidad de Motacucito, ubicada a 8

km de Puerto Suérez, la cual se constituye en el principal atractivo turistico de la zona.

a) Motacucito
“Motacucito”, es una cueva bastante larga con una longitud de 81 m, tiene una entrada
pequeiia de 1.2 m de alto por 1.06 m de ancho. Se caracteriza estructuralmente por tener
varias bovedas en el techo ademds de presentar en toda su extension pilares sintetizados
de rocas que hacen de su estructura bastante compleja; ademas pegado a una de sus
paredes laterales existe un pequefio arroyo que se conecta en la parte final con una
pequefia fosa llena de agua cristalina; asi mismo existen formaciones de estalactitas en
toda la longitud de la misma cueva, debido a la formacion que genera el agua en las
rocas. La temperatura promedio en el interior de la cueva es de 29.37°C y la humedad
relativa promedio es de 93.73%, mostrando una relacion inversamente proporcional a

partir del metro 10 de la cueva.

En esta cueva se encontraron tres especies de murciélagos en toda su extension:
Aproximadamente mas de 50 individuos de Desmodus rotundus se encontraron en un
costado de la cueva en cavidades muy oscuras y bovedas de dificil acceso debido a la
presencia de varios pilares sintetizados de rocas; una colonia de alrededor 35 individuos
de Carollia perspicillata se encontraban en la parte mas profunda de la cueva en las
paredes que rodeaban a la fosa de agua y aproximadamente 10 individuos de Natalus
macrourus se encontraban volando en toda la extension de la cueva entre las

formaciones de estalactitas y los pilares sintetizados de rocas (Fig. 30).
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Figura 30. Perfil de la cueva Motacucito: A. Vista de arriba, B. Vista lateral, C. Relacion temperatura-humedad.
Simbolos: Temp.M y HR A Presumible dimension de espaciof=—>] Estalactita: Y, agua:[H
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

5.2.7 Refugios cavernicolas en Santiago de Chiquitos
La Ex-Mision Jesuitica de Santiago de Chiquitos, se ubica a 22 km del municipio de
Robor¢, dentro de la “Reserva Departamental de Santiago y Valle de Tucavaca” (Vargas-

Espinoza, 2008). Es una de las serranias chiquitanas de mayor envergadura, con
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ecoregiones de bosque seco chiquitano, siendo una zona intermedia entre la Amazonia,
Chaco, Pantanal y Cerrado (Ibisch & M¢érida, 2003), con una vegetacion predominante de
bosque semideciduo hasta deciduo (Navarro & Maldonado, 2002).

Para la zona de Santiago de Chiquitos se evaluaron tres cuevas, en la Serrania de Santiago:

a) “Miserendino”, b) “Puente del Mono 17y ¢) “Puente del Mono 2”.

a) Miserendino
La cueva “Miserendino” estructuralmente se caracteriza por ser muy larga y grande, con
una galeria principal de 55 m de largo, tiene una entrada de 2.5 m de alto por 2 m de
ancho, esta galeria se caracteriza por tener una apertura en el techo entre el metro 37 y
40 por donde entran los rayos de sol, los cuales iluminan un pequefio arroyo que corre
por un costado de la cueva. A un costado de esta galeria principal hay dos accesos a
galerias secundarias bien diferenciadas que tienen una pequeia corriente de agua en su
interior, una de ellas de 53 m y otra de 100 m de largo, posiblemente ambas galerias
podrian tener una longitud mayor pero debido a que se vuelven muy angostas y de dificil
acceso solamente se llegd a medir hasta donde se podia ingresar. La temperatura
promedio en el interior de toda la cueva es de 23.9°C y la humedad relativa promedio es
de 93.84%, mostrando que existe una relacion inversamente proporcional entre estos

factores ambientales.

En el interior de las tres galerias de la cueva se observaron varios individuos de la
especie de murciélago Natalus macrourus (aproximadamente 25 individuos), los cuales
se encontraban volando en todo el espacio, inclusive en los sectores de dificil acceso

para la medicion (Fig. 31).
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Figura 31. Cueva de Miserendino: A. Plano de la cueva con sus galerias, B. Relacion temperatura-humedad.
Simbolos: Temp.My HR A , agua: [l
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

b) Puente Mono 1
La cueva “Puente Monol” se caracteriza por ser larga y grande con una longitud de 56
m, tiene una entrada de 5 m de alto por 6.5 m de ancho. En general, la cueva tiene una
altura que oscila entre 4.5 y 10 m, en su interior tiene una temperatura promedio de
26.53°C y una humedad relativa promedio de 87.8%. A partir del metro 30 existe una
relacion inversamente proporcional aunque en los primeros metros la temperatura y

humedad aparentemente tienen una relacion directamente proporcional.

En esta cueva se encontrd 8 individuos de la especie de murciélago Peropteryx macrotis,

que se ubicaban perchando en la boveda que se forma en el fondo de la misma (Fig. 32).
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Figura 32. Perfil de la cueva Puente Mono 1: A. Vista de arriba, B. Vista lateral, C. Relacion temperatura-
humedad. Simbolos: Temp. By HR A, sedimentos clasticos (arena, limo o arcilla)
(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

¢) Puente Mono 2
La cueva “Puente Mono 2” estructuralmente se caracteriza por tener una longitud de 65
m, tiene una entrada amplia al comienzo de 15 m de alto por 3.5 m de ancho y otra
entrada en la parte final de 8.5 m de alto por 5.5 m de ancho; ademas desde la mitad
presenta un pequeio arroyo que recorre la cueva por el borde de una de sus paredes. La
temperatura promedio de la cueva es de 26.9°C y la humedad relativa promedio es de
86.54%. En el interior de esta cueva se pudo evidenciar la ausencia de especies de

murciélagos (Fig. 33).
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Figura 33. Perfil de la cueva Puente Mono 2: A. Vista de arriba, B. Vista lateral, C. Relacion temperatura-
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(Elaborado en base a: The official UIS Symbol List, 1999).

5.3 Composicion de la quiropterofauna cavernicola

Las capturas con redes de niebla y las observaciones directas realizadas en el interior de las
19 cuevas de estudio, registraron la presencia de siete especies de murciélagos,
pertenecientes a tres familias: Phyllostomidae (4), Natalidae (1) y Emballonuridae (2). La
familia Phyllostomidae estd representada por la presencia de cuatro subfamilias:

Carolliinae, Desmodontinae, Lonchorhininae y Phyllostominae (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Registro de las familias, subfamilias y especies usando diferentes métodos en las cuevas de estudio

del departamento de Santa Cruz, Bolivia (Solari & Martinez-Arias, 2014).

FAMILIA SUBFAMILIA ESPECIE METODO

Carolliinae Carollia perspicillata Observacion

. Desmodontinae Desmodus rotundus Observacion

Phyllostomidae . - -
Phyllostominae Chrotopterus auritus Red, observacion
Lonchorhininae Lonchorhina aurita Red, observacion
Natalidae Natalus macrourus Red, observacion
Peropteryx macrotis Red, observacion

Emballonuridae Emballonurinae _

Peropteryx kappleri Red, observacion

Las especies que fueron observadas o capturadas en el estudio fueron Peropteryx macrotis

en 12 cuevas, seguida de Carollia perspicillata en 7 cuevas, Desmodus rotundus y Natalus

macrourus se encuentran presentes en 3 cuevas, seguidas de Peropteryx kappleri en 2

cuevas y finalmente Chrotopterus auritus conjuntamente Lonchorhina aurita refugiandose

en una sola cueva (Fig. 34).
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Figura 34. Porcentaje de especies de murciélagos presentes en las cuevas evaluadas en el este del

departamento de Santa Cruz, Bolivia.
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La abundancia de cada una de las especies de murciélagos en las cuevas fue dificil de
determinar. Mediante observaciones directas y fotografias tomadas durante el dia en las
cuevas en estudio, fue posible estimar la abundancia relativa de las colonias de murci¢lagos
que se refugian en el interior de las cuevas. Sin embargo, se debe tener en cuenta que no
todas las especies fueron capturadas facilmente en las cuevas con la red de neblina y por tal
motivo fueron observadas directamente durante el dia mientras descansaban. En el caso de
Natalus macrourus, fue dificil determinar su abundancia debido a que se encontraba
volando de un lado a otro dentro de las cuevas, ademas que se mueve por espacios muy
angostos de dificil acceso. Otra especie dificil de observar directamente fue Desmodus
rotundus, ya que en su mayoria usa grietas oscuras y de dificil acceso en las paredes
laterales de las cuevas. También se debe tener en cuenta que, aunque se observaron algunos
individuos de Peropteryx macrotis y Peropteryx kappleri, otros pudieron no ser contados
debido a que se no se los podia visualizar facilmente por la altura considerable que

presentan estructuralmente las cuevas.

Los datos de la abundancia observados en cada cueva se muestran en el Cuadro 6 y una
representacion en porcentajes de la abundancia relativa de las especies se muestra en la Fig.
34. En la “Cueva Ascension” y “Cueva del Mono 17 es donde se observaron la menor
cantidad de individuos (5) y en ambas cuevas, una sola especie, Peropteryx macrotis. La
cueva ‘“Motacucito” es donde se observaron la mayor cantidad de individuos de
murciélagos correspondientes a tres especies, donde Desmodus rotundus es la especie con
mayor abundancia. Por otro lado, en la cueva “Hojarasca” se tiene la mayor cantidad de
individuos de la especie P. macrotis. Solamente en la cueva “Curicha” se encontraron 2
individuos de la especie Chrotopterus auritus y 8 individuos de la especie Lonchorhina
aurita. Cabe mencionar que en la cueva “Puente del Mono 2” no se encontré ningin

individuo de murciélago presente en su interior.
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Cuadro 6. Abundancia total de las colonias de murciélagos en las cuevas. Fue calculada mediante

observaciones directas realizadas durante el dia y fotografias.

Cueva Ca(o!lia Desmodus Chrotqpterus Lonchqrhina Natalus Peroptelfyx Peropteryx TOTAL
perspicillata | rotundus auritus aurita macrourus | macrotis kappleri

Curicha 12 5 2 8 0 0 0 27
Curicha 2 15 10 0 0 6 0 0 31
Cueva Ascension 0 0 0 0 0 5 0 5
Cueva del Yeso 15 0 0 0 0 0 0 15
Miserendino 0 0 0 0 25 0 0 25
Puente Mono 1 0 0 0 0 0 8 0 8
Puente Mono 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Mono 1 0 0 0 0 0 5 0 5
Mono 2 0 0 0 0 0 8 0 8
Mono 3 0 0 0 0 0 22 0 22
Motacucito 35 50 0 0 10 0 0 95
Torres 1 10 0 0 0 0 25 0 35
Torres 2 0 0 0 0 0 10 0 10
Torres 3 0 0 0 0 0 15 14 29
Tigre 7 0 0 0 0 4 0 11
La Cruz 19 0 0 0 0 0 12 31
Hojarasca 0 0 0 0 0 31 0 31
Torre Mediana 0 0 0 0 0 20 0 20
Torre Mediana 2 0 0 0 0 0 11 0 11

TOTAL 113 65 2 8 41 164 26 419

La especie con mayor abundancia relativa de individuos es Peropteryx macrotis (39.1 %)
seguido de Carollia perspicillata (27%), siendo la especie Chrotopterus auritus la que

presenta la menor abundancia (0.5%) (Fig. 35).
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Figura 35. Abundancia relativa de las especies de murciélagos en las cuevas de estudio. Pm: Peropteryx macrotis,
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Lonchorhina aurita, Ca: Chrotopterus auritus.
5.4 Asociacion interespecifica en las cuevas

Los valores del indice de asociacion (V) se obtuvieron para todos los pares posibles de las

siete especies encontradas en las cuevas, dando un total de 21 combinaciones (Cuadro 7).

Cuadro 7. Valores del indice de asociacion (V) calculados para los pares de especies presentes en las

cuevas del departamento de Santa Cruz, Bolivia.

Valores del indice de asociacion interespecifica (V
Especie
C.pers| D.rot C. aur L.aur [ N.macr | P.macr | P.kap
P. kappleri 0,09 -0,15 -0,08 -0,08 -0,15 -0,09
P. macrotis -0,5 -0,57 -0,3 -0,3 -0,57
N. macrourus | 0,27 0,6 -0,1 -0,1
L. aurita 1 0,54 1
C. auritus 1 0,54
D. rotundus 0,57
C. perspicillata
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En el estudio realizado, se dan 12 casos en los que la asociacion interespecifica es negativa,
y de estos ninguno presenta el valor de -1, es decir que estos pares de especies no estan
completamente segregados. No se da ningin caso en el que existan valores nulos (en los
que no existe asociacion). Por otro lado, se obtuvieron nueve casos en los que la asociacion
es positiva, y de estos solo tres casos muestran el valor 1, es decir que los pares de especies
Lonchorhina aurita con Carollia perspicillata, Lonchorhina aurita con Chrotopterus
auritus y Chrotopterus auritus con Carollia perspicillata tienen una asociacion positiva

perfecta (Cuadro 7).

Durante el dia, se observo que las colonias de Peropteryx macrotis en todas las cuevas
donde se encontraba presente estaban en grupos compactos que siempre se refugian
separados del resto de las especies. También se vio que Desmodus rotundus se refugia en
sectores de la cueva de dificil acceso pero puede convivir en sectores proximos a individuos
de las especies de Carollia perspicillata, Lonchorhina aurita, Chrotopterus auritus y

Natalus macrourus.

5.5 Factores abidéticos de las cuevas
5.5.1 Diferencias entre cuevas

A nivel de humedad relativa entre las cuevas evaluadas, se observa ciertas diferencias entre
ellas. Las cuevas “Miserendino” y “Motacucito” son las que muestran los valores mas altos
de humedad promedio (93.8 y 93.7%, respectivamente); contrariamente las cuevas “Mono
17, “Mono 2” y “Mono 3” de la localidad de Roboré presentan los valores promedio mas
bajos con relacion a la humedad (52.5, 57.3 y 53.5%, respectivamente). Para el resto de las

cuevas los valores promedios de humedad estan por encima del 60% (Fig. 36).
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Figura 36. Valores promedio de los datos de humedad relativa para las 19 cuevas evaluadas en el este del

departamento de Santa Cruz, Bolivia (las barras de error representan la Desviacion Estandar de la media).

Con respecto a la temperatura en el interior de las cuevas existe una diferencia entre ellas
(Fig.37). La cueva “Mono 17, en la localidad de Roboré, es la que tiene el valor mas alto en
promedio de temperatura (32.2 °C) seguido de la cueva “Torres 3” (31.7°C), “Torres 2”
(31.3°C) y “Torres 1 (31°C) que corresponden a la Meseta de Huanchaca. La “Cueva del
Yeso” en la localidad de San Ignacio de Velasco es la que tiene el valor promedio mas bajo

de temperatura (17.5°C).
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Figura 37. Valores promedio de los datos de temperatura para las 19 cuevas evaluadas en el este del

departamento de Santa Cruz, Bolivia (las barras de error representan la Desviacion Estandar de la media).
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5.5.2 Relacion entre caracteristicas microambientales y estructurales de los refugios

con la presencia y diversidad de murciélagos

Se realizd el andlisis de correlacién lineal entre las variables microambientales de
temperatura y humedad con las estructurales de longitud de la cueva (largo), la cantidad de
brazos o galerias, nimero de entradas, la complejidad estructural; ademas de las variables

biologicas de riqueza y diversidad (Cuadro 8).

Las cuevas que son largas se caracterizan por tener un mayor humedad relativa, ademas
este parametro ambiental estd relacionado con la complejidad en la estructura de la cueva-
De igual forma las cuevas de estructura compleja, tienen una relacién con el numero de
galerias que presentan. Por tanto la diversidad y riqueza de murciélagos en las cuevas esta

condicionado por la misma complejidad estructural de la cueva.

Cuadro 8. Matriz de correlacion entre las variables estudiadas. Abajo: Valores de correlacion (r) entre las
variables, Arriba: Valores de significancia de los valores de correlacion. (Valores sombreados muestran

correlaciones significativas a un 95% de confianza, o < 0.05).

HR Temp ’ Largo ‘ Brazos ’ Entradas ‘ Complejidad ‘ Diversidad ‘ Riqueza
HR 0,64951 = 0,006403 0,41443  0,125951 0,050729  0,911419 0,990442
Temp -0,111501 -% 0,79004  0,576195 0,921063  0,990139 0,961782
Largo 0,601858  -0,205910 0,57892  0,539702 0,453360  0,795732 0,985601

Brazos 0,198850  0,065463  -0,135954 0,013939 0,000585  0,606708 0,473102

Entradas 0,363608  -0,136921 0,150081 0,553568 0,127734  0,902380 0,624033

Complejidad 0,454251 -0,024386  0,182984 0,714662  0,362023 0,026557 0,015600
Diversidad 0,027376  -0,003042  0,063651 0,126191  -0,030182 0,50748 1,51E-10
Riqueza -0,002948 -0,011793  0,004442 0,175207  -0,120197 0,54595 0,956790-

Segtin el Analisis de Correspondencia Canoénico (Fig. 38), los dos primeros ejes explican el
22% de la variacion de los datos. Comparando las especies de murciélagos con las
caracteristicas ambientales y estructurales de las cuevas, observamos que Carollia
perspicillata prefiere cuevas complejas con mas brazos o galerias (cueva “Motacucito” y
“Cueva La Cruz”). Natalus macrourus prefiere cuevas estructuralmente largas y que tienen
una humedad relativa alta (Cueva “Miserendino” y “Motacucito”). Peropteryx macrotis se

encuentra en cuevas simples que presentan temperaturas altas (promedio de 28.6°C).
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Desmodus rotundus tiene afinidad por cuevas con humedad relativa alta y que

estructuralmente son largas.
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Figura 38. Analisis de CCA entre las especies de murciélagos y las caracteristicas ambientales-estructurales
de las cuevas evaluadas. Los nimeros representan a cada una de las cuevas evaluadas (1:C1, 2: C2, 3: Asc, 4:
CY, 5: Mis, 6: PM1, 7: PM2, 8: M1, 9: M2, 10: M3, 11: MTO, 12: T1, 13: T2, 14: T3, 15: Tgr, 16:Crz, 17:Hj,

18: TM, 19: TM2).

5.6 Recopilacion de informacion de las especies de murciélagos

Se incluye un breve resumen de las especies registradas en las cuevas. Los datos incluidos
son los siguientes: la familia, subfamilia, nombre comun y el registro correspondiente en el
presente estudio en las cuevas del este del departamento de Santa Cruz. Una breve revision
bibliografica indica la distribucion de la especie en América y Bolivia, algunos aspectos
importantes sobre sus caracteristicas morfoldgicas, dieta, habitos de refugio y su estado de

conservacion en Bolivia.
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5.6.1 Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)

Familia: Phyllostomidae Subfamilia: Carolliinae

Nombre Comuan: Murciélago de Cola Corta Comtin

Esta especie fue capturada en siete cuevas que se encuentran en las localidades de San
Matias (2 cuevas), Ascension de Guarayos (1), San Ignacio de Velasco (1), Puerto Suarez
(1) y Meseta de Huanchaca (2); siendo la segunda especie mas abundante encontrada en el
presente estudio. La mandibula inferior de esta especie tiene forma de V y los incisivos
inferiores externos estan cubiertos por el cingulo de los caninos, su coloracion varia desde
castafo oscuro hasta castafio claro (Cloutier & Thomas, 1992). El 50% de su alimentacion
se basa en frutos de arbustos y pequefios arboles generalmente relacionada con especies de
crecimiento secundario como Piper y Solanum (Barboza-Marquez & Aguirre, 2010). Su
distribucion va desde el sur de México hasta Paraguay y sureste de Brasil, hasta por lo
menos 2400 m de altitud (Emmons & Feer, 1999). En Bolivia esta registrada en bosques
himedos siempreverdes y caducifolios y bosques de crecimiento secundario de los
departamentos de Pando, Beni, Santa Cruz, Cochabamba y La Paz (Terdn & Aguirre,
2007a; Fig. 39). Estos murci¢lagos se refugian en pequefios grupos desde 10 hasta 100
individuos y también forman colonias mixtas con otras especies (Nowak, 1994). Usa como
guaridas gran variedad de sitios como huecos de arboles, cuevas, depresiones rocosas,
debajo de hojas y construcciones (Teran & Aguirre, 2007a). Estd considerada como especie
de Bajo Riesgo y de Preocupacion Menor segun la [IUCN/SSC (Hutson et al., 2001). En

Bolivia, se encuentra estable como Preocupacion Menor (Tarifa & Aguirre, 2009).

Figura 39. Carollia perspicillata y Mapa de distribucion en Bolivia (Foto: Kathrin Barboza, 2011).
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5.6.2 Desmodus rotundus (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1810)

Familia: Phyllostomidae Subfamilia: Desmodontinae

Nombre Comun: Murciélago Vampiro Comiin

Esta especie fue observada en tres cuevas correspondientes a las localidades de San Matias
(2 cuevas) y Puerto Suarez (1), siendo la tercera especie con mayor abundancia en las
cuevas estudiadas. Tiene un rostro corto con la hoja nasal reducida a un pliegue sobre las
fosas nasales, incisivos superiores altamente desarrollados en forma de cuchilla, no tiene
cola y el uropatagio esta casi ausente, la coloracion dorsal es mas oscura que la ventral, que
es de un color gris plateado (Greenhall et al., 1983; Anderson, 1997). Se alimenta de sangre
de mamiferos grandes, para lo cual produce un pequeno corte en la piel de la presa (Teran
& Aguirre, 2007b). Se distribuye desde el norte de México al centro de Chile, Argentina y
Uruguay (Nowak, 1994; Emmons & Feer, 1999). En Bolivia se encuentra registrada en
todos los departamentos (Fig. 40), excepto Oruro por ausencia de reportes (Teran &
Aguirre, 2007b). Puede refugiarse en pequefios grupos de 20-100 individuos (Nowak,
1994), en todo tipo de ambientes como ser casas abandonadas, cuevas, troncos huecos
(Teran & Aguirre, 2007b). Tiene una organizacién social compleja en la que las hembras
forman grupos estables que duermen juntos, se alimentan en el mismo territorio y cooperan
compartiendo la comida uno con otro por regurgitacion (Emmons & Feer, 1999). Esta
considerada como especie de Bajo Riesgo y de Preocupacion Menor segun la IUCN/SSC
(Hutson et al., 2001). En Bolivia, esta especie se encuentra estable como Preocupacion

Menor (Tarifa & Aguirre, 2009).

o ik = < =

Figura 40. Desmodus rotundus y Mapa de distribucion en Bolivia (Foto: Octavio Jiménez, 2011).
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5.6.3 Chrotopterus auritus (Peters, 1856)

Familia: Phyllostomidae Subfamilia: Phyllostominae

Nombre Comun: Murciélago Lanudo Orejon

Solamente dos individuos de esta especie fueron observados en la cueva “Curicha” de la
localidad de San Matias. Los individuos de C. auritus son grandes con orejas redondeadas
muy largas, cola corta apenas visible, el uropatagio es amplio y la coloracion del pelaje es
café grisdceo variando en tonalidades de café claro a oscuro (Medellin, 1989). Es una
especie carnivora e insectivora que se alimenta de una gran variedad de pequefios
vertebrados (geckos, ratones, aves) e insectos grandes (Emmons & Feer, 1999). En Bolivia,
habita los bosques deciduos secos del Chaco hasta los bosques humedos de pie de monte,
pasando por sabanas y matorrales en los departamentos de La Paz, Beni, Cochabamba y
Santa Cruz (Aguirre et al., 2003a; Fig. 41). Se refugia en una variedad muy amplia de
guaridas que va desde minas, cuevas hasta termiteros abandonados (Aguirre & Teran,
2007), reuniéndose en pequefias colonias de hasta diez individuos (LaVal & Rodriguez,
2002). Esta considerada como especie de Bajo Riesgo segin la [IUCN/SSC (Hutson et al.,
2001). En Bolivia, se encuentra estable como Preocupaciéon Menor (Tarifa & Aguirre,

2009).
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Figura 41. Chrotopterus auritus y Mapa de distribucion en Bolivia (Foto: Kathrin Barboza, 2011).
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5.6.4 Lonchorhina aurita Tomes, 1836

Familia: Phyllostomidae Subfamilia: Lonchorhininae

Nombre Comun: Murciélago Nariz de Lanza de Tomes

Se encontraron solamente ocho individuos de esta especie en una sola cueva “Curicha”, en
la localidad de San Matias. Es un murciélago de tamafio mediano, tiene una hoja nasal muy
larga que llega casi al nivel del largo de las orejas, la cola muy larga esta incluida en todo el
uropatagio, el pelaje es café en el dorso y café grisaceo en el vientre (Eisenberg & Redford,
1999). Es una especie insectivora acechadora o de follaje y posiblemente tenga una dieta y
comportamiento alimenticio muy complejo, alimentandose principalmente de polillas
(Lassieur & Wilson, 1989). Se encuentra ampliamente distribuida desde el sur de México
hasta el sudeste de Brasil, Peru y Bolivia (Emmons & Feer, 1999), sin embargo debido a su
preferencia por refugios cavernicolas o rocosos, puede considerarse rara. Aunque es una
especie relativamente comun en el Neotropico, el primer ejemplar de L aurita registrado
por unica vez para Bolivia es de hace mas de 80 afios (Sanborn, 1932) encontrado en una
cueva cerca de San Matias, siendo redescubierta en agosto de 2006 (Vargas-Espinoza,
2007a) en la misma cueva mencionada, que se convierte en el unico refugio conocido en
Bolivia para esta especie ubicado en el Santuario Ecologico Municipal San Juan del
Corralito (Vargas et al., 2009; Fig. 42). Se refugia en cuevas, minas y tineles abandonados
formando colonias pequefias de 20-25 individuos (Lassieur & Wilson, 1989). Esta
considerada como especie de Bajo Riesgo segun la [IUCN/SSC (Hutson et al., 2001). En
Bolivia, estaba considerada como especie Vulnerable (Aguirre, 1999; Bernal & Silva,

2003) y actualmente se encuentra en la categoria En Peligro (Tarifa & Aguirre, 2009).
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Figura 42. Lonchorhina aurita y Mapa de distribucion en Bolivia (Foto: Kathrin Barboza, 2007).
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5.6.5 Natalus macrourus (Gervais, 1856)

Familia: Natalidae

Nombre Comuan: Murciélago Mexicano de Orejas de Embudo

Esta especie fue observada en el presente estudio en tres cuevas correspondientes a las
localidades de San Matias (1 cuevas), Santiago de Chiquitos (1) y Puerto Suérez (1).
Anteriormente esta especie era conocida como Natalus espiritosantensis distribuida en la
region amazonica de Sudamérica (Tejedor, 2011), siendo posteriormente cambiada por el
nombre de Natalus macrourus (Garbino & Tejedor, 2013; Solari & Martinez-Arias, 2014).
Todo los aspectos de biologia, distribucion y conservacion que se conocian en Bolivia para
N. espiritosantensis se siguen manteniendo pero bajo el nuevo nombre de esta especie de
murciélago (Solari & Martinez-Arias, 2014). Es un murci¢lago pequefio con orejas anchas
de color crema con negruzco y anguladas hacia adelante, la cara es triangular y la piel de la
cara es rosada palida, tiene bigotes sobre los lados de la boca, las patas y la cola son largas,
la cola es mas larga que el largo de la cabeza y cuerpo, su pelaje en la parte dorsal es café
anaranjado palido y la ventral es amarilla (Elizondo, 2000). Se distribuye al este de
Sudamérica, en Brasil, Bolivia y Paraguay (Tejedor, 2006). En Bolivia es conocido
unicamente en el Bosque Seco Chiquitano, Pantanal y Cerrado de Santa Cruz (Vargas-
Espinoza, 2008; Fig. 43). Se alimenta de insectos volando a escasa altura del suelo (Nowak,
1994; Emmons & Feer, 1999). Prefiere cuevas como refugio diurno natural (Taddei &
Uieda, 2001). A escala global se encuentra como Casi Amenazado, por el hébitat altamente
fragil en el que vive como son las cuevas (Déavalos & Tejedor, 2008). En Bolivia esta

considerada en la categoria Vulnerable (Tarifa & Aguirre, 2009; Vargas & Rocha, 2009)
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Figura 43. Natalus macrourus y Mapa de distribucion en Bolivia (Foto: Kathrin Barboza, 2011).

72



5.6.6 Peropteryx macrotis (Wagner, 1843)

Familia: Emballonuridae Subfamilia: Emballonurinae

Nombre Comun: Murcié¢lago Menor Cara de Perro

Esta especie fue observada en 11 cuevas correspondientes a las localidades de Santiago de
Chiquitos (1), Roboré (3), y Meseta de Huanchaca (7), siendo la especie con mayor
abundancia en las cuevas estudiadas. Es un murciélago de porte pequeiio, tiene hocico
alargado, el labio superior sobrepasa al inferior que tiene un profundo surco en la mitad,
orejas grandes y largas con la punta redondeada unidas por una banda a través de toda la
frente, el propatagio presenta un saco glandular en el borde externo, su pelaje es chocolate
o marrén ahumado a marrdn leonado (Vargas-Espinoza, 2007b). Especie insectivora que se
alimenta de pequefios coledpteros y moscas (LaVal & Rodriguez, 2002). Esta especie se
encuentra ampliamente distribuida desde el sur de México hasta las regiones norte de
Ecuador, Pert y Bolivia, Paraguay y sudeste de Brasil; sin embargo debido a su preferencia
por refugios cavernicolas o rocosos, puede considerarse rara (Emmons & Feer, 1999). En el
Neotropico caza en bosques htimedos, sabanas, cultivos y bosques secos (Mufioz-Arango,
2001). En Bolivia habita las tierras bajas de los departamentos de Beni, Pando y Santa Cruz
(Aguirre, 2002; Siles et al., 2003 Fig. 44), refugiandose en cuevas y troncos huecos
(Vargas-Espinoza, 2007b). Est4 considerada como especie de Bajo Riesgo y Preocupacion
Menor segun la ITUCN/SSC (Hutson et al., 2001). En Bolivia, se encuentra estable con

Preocupacion Menor (Tarifa & Aguirre, 2009).

Figura 44. Peropteryx macrotis y Mapa de distribucion en Bolivia (Foto: Kathrin Barboza, 2011).
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5.6.7 Peropteryx kappleri Petters, 1867

Familia: Emballonuridae Subfamilia: Emballonurinae

Nombre Comuan: Murcié¢lago Grande Cara de Perro

Esta especie fue observada tinicamente en dos cuevas que corresponden a la localidad de la
Meseta de Huanchaca. Es un murcié¢lago de tamafio mediano, el labio superior excede al
inferior, las orejas son grandes y largas con punta aguda y completamente separadas, tiene
un saco glandular en el borde libre del propatagio, el pelaje es de color marrén chocolate
con un mechon de pelo que cae abruptamente en el rostro (Anderson, 1997; Mufoz-
Arango, 2001). Se alimenta de insectos que caza al vuelo en bosques humedos y sobre rios
(LaVal & Rodriguez, 2002). Se refugia en troncos huecos, huecos hiimedos entre raices
tubulares o en cuevas (Bradbury & Vehrencamp, 1976). Se distribuye desde el sur de
Meéxico hasta Paraguay (Emmons & Feer, 1999). En Bolivia se ha registrado esta especie
en la sabana, bosque amazoénico y cerrado de los departamentos de Beni, Pando y Santa
Cruz (Siles et al., 2003; Vargas-Espinoza, 2007b; Fig. 45). Esta considerada como especie
de Bajo Riesgo y Preocupacion Menor segin la IUCN/SSC (Hutson et al., 2001). En
Bolivia, esta especie se encuentra estable con Preocupacion Menor (Tarifa & Aguirre,

2009).
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Figura 45. Peropteryx kappleri y Mapa de distribucion en Bolivia (Foto: Merlin D. Tuttle, 2007).
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6. DISCUSION

6.1 Identificacion y georeferenciacion de refugios cavernicolas

Las cuevas son un recurso fundamental que permiten la existencia de especies claves para
los ecosistemas, como son los murci¢lagos, debido a que brindan proteccion contra
depredadores o condiciones adversas del ambiente (Altringham, 2006; Miranda-
Chumacero, 2007) siendo éstas un refugio permanente diurno de los murciélagos que
utilizan las cuevas (Altringham, 2011). Esto contrasta con la escasa informacion sobre
refugios cavernicolas para murci¢lagos en Bolivia, causado por los pocos estudios que se
realizaron en estos ambientes. Es asi que hasta la fecha se tenia registrado solamente cuatro
zonas espeleologicas para el pais: en Sorata (La Paz), Parque Nacional Carrasco
(Cochabamba), Torotoro (Potosi) y Puerto Suédrez (Santa Cruz) con cuevas que albergan
algunas especies de murciélagos (Aguirre, 2007; Miranda-Chumacero, 2007); por tanto
cabe mencionar que las 19 cuevas encontradas e identificadas en las siete localidades de
estudio al este del departamento de San Cruz son un importante aporte al conocimiento de
las regiones con cuevas en Bolivia, determinado gracias a la biisqueda que se hizo en las
diferentes zonas evaluadas, encontrandose en el 95% de estos refugios la presencia de

diferentes especies de murcié¢lagos.

Navarro & Maldonado (2002), mencionan que los ecosistemas tropicales se caracterizan
por tener una vegetacion densa y la topografia relativamente irregular que hace dificil el
acceso a humanos, siendo una caracteristica favorable para muchas cuevas al ser menos
vulnerables a las acciones humanas, tal es el caso de las cuevas ubicadas al este del
departamento de Santa Cruz, ya que se ocuparon varias horas en buscarlas y ubicarlas. Es
asi, que las 19 cuevas presentes en este estudio se encuentran alejadas de los asentamientos
humanos, pero son ocasionalmente visitadas por algunos pobladores de las zonas aledanas

o por turistas que realizan caminatas.
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6.2 Estructura y factores abioticos de las cuevas

A nivel de abundancia en las cuevas se observo que la cueva “Motacucito” presenta las
abundancias de murciélagos mas altas, siendo la “Cueva Ascension” y la “Cueva del Mono
17 las que presentaron abundancias mas bajas, cabe mencionar que la cueva “Puente del
Mono 2” no presentaba ningin murciélago en su interior. Debido a que la cueva
“Motacucito” mide casi 11 veces mas que la “Cueva Ascension” y la “Cueva del Mono 17,
es posible que exista una relacion positiva entre el tamafio de la cueva y la abundancia de
murciélagos. En el caso de Yucatan, las cuevas mas grandes son las que presentan las
mayores cantidades de individuos (Arita, 1996). Sin embargo, se debe tener en cuenta que
en la mayoria de los casos el tamano de la cueva también estd relacionado con la
complejidad estructural de la misma, ya que las cuevas mas grandes tienden a ser mas
complejas (Arita, 1996). Sherwin et al. (2000) demostré que minas simples son menos
ocupadas por murciélagos (especialmente colonias de maternidad) que cuevas con mayor
complejidad. Siles (2002) mostré en el Repechdn, que cuevas con un tamafio similar se
diferencian en complejidad, por lo que la cueva que es méas compleja en su estructura tiene
mayor abundancia de murciélagos. La cueva “Motacucito” sigue la misma tendencia ya que
presenta la estructura mas compleja y esto probablemente es una razon por la que tenga una
abundancia mayor de las especies Carollia perspicillata y Desmodus rotundus, las cuales

aprovechan muy bien los diferentes sectores de la estructura de la cueva para refugiarse.

Al parecer, algunas especies de murci¢lagos son afines a estructuras especiales de las
cuevas. Desmodus rotundus ocup¢ las cavidades de solucion mas oscuras y estrechas de las
cuevas evaluadas en el presente estudio, coincidiendo con la observacion realizada en la
misma especie por Siles (2002) siendo aparentemente fiel a cavidades oscuras durante
todos sus muestreos, y contrariamente a lo que se registré en otro estudio, donde se observé
a esta especie cambiar de refugio frecuentemente (Lewis, 1995). El uso de las cavidades
mas profundas de las cuevas por grupos compactos de murciélagos ha sido reportado para
Artibeus jamaicensis (Ortega & Arita, 1999; Arita & Vargas, 1995), Carollia perspicillata
(Trajano & Gimenez, 1998; Reis et al., 2007), Phyllostomus hastatus (McCracken &
Bradbury, 1981), Pteronotus parnellii y Diphylla ecaudata (Arita & Vargas, 1995). Este
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patrén fue observado en el presente estudio en todas las cuevas donde se encontraba

refugiandose C. perspicillata, ya que formaba grupos compactos en el fondo de las mismas.

Uno de los factores mas importantes para determinar la presencia de murciélagos en las
cuevas es el microclima (Kunz, 1982), el cual depende de la longitud de la cueva, el
numero de entradas y la profundidad, asi como de la temperatura y humedad en su interior
(Siles, 2002). En cuanto a la temperatura y la humedad, las lecturas realizadas muestran
fluctuaciones entre las 19 cuevas evaluadas, dando la oportunidad a los murciélagos de
escoger las temperaturas que mas se ajustan a sus necesidades metabdlicas o energéticas
(Lewis, 1995; Sedgeley & O’Donnell, 1999). Siles (2002) no detect6é diferencias entre la
temperatura y la composicion de especies entre zonas y entre cuevas. En las 19 cuevas
evaluadas es posible que las especies se basen mas en caracteristicas estructurales de la
cueva para elegir sus sitios de refugio que en caracteristicas de temperatura y humedad
medidos, aunque no se debe separar la estructura del microclima, ya que la temperatura y
humedad del refugio a menudo estan relacionadas con las caracteristicas estructurales del
refugio (Lewis, 1995). De todos modos es muy dificil realizar generalizaciones con estos
datos ya que segun Sherwin et al. (2000) las medidas de temperatura realizadas una sola
vez no deben ser usadas como indicador del clima interno, el autor recomienda realizar
lecturas continuas por largos periodos de tiempo. Por lo tanto, se deberia hacer un
monitoreo continuo a estas cuevas para poder determinar correctamente el rol que juega
este factor abidtico en la presencia de murciélagos; ademds se sabe que los murci¢lagos
pueden alterar la temperatura de su refugio, especialmente si se encuentran en abundancias

grandes (Kunz, 1982; Ramirez-Pulido et al., 2001).

6.3 Composicion de la quiropterofauna cavernicola

Los estudios publicados sobre murcié¢lagos en cuevas realizados en Bolivia son escasos.
Los unicos estudios en el pais sobre refugios usados por murci¢lagos corresponden a
Aguirre (2002) en las sabanas del Beni (Espiritu), utilizando refugios en arboles pero sin
encontrar cuevas; posteriormente se tiene el estudio de Siles (2002) en las Cavernas del
Repechon en el Parque Nacional Carrasco donde evaltia algunos patrones de uso de los

murciélagos en las cavernas de esa drea y finalmente se tiene el trabajo de Sandoval (2010)
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quien evalta la rabia en murciélagos vampiro Desmodus rotundus, al mismo tiempo de
caracterizar sus diferentes refugios, tanto cuevas como casas abandonadas, en los valles
centrales de Bolivia (municipios de Punata, Omereque, Pasorapa y Toro Toro). La mayor
cantidad de referencias de estudios realizados en cuevas proviene de México, donde se
toman en cuenta un nimero grande de cuevas y de esta forma los analisis resultan para un

conjunto de cuevas de diferentes complejos geoldgicos (Arita, 1993).

En el estado de Yucatan en México, la fauna de murciélagos cavernicolas consiste en 14
especies distribuidas en 36 cuevas (Arita & Vargas, 1995). De estas 36 cuevas la mayoria
presentan cuatro o menos especies y solo seis cuevas presentan arriba de siete especies, con
el 64% de estas cuevas presentando una longitud total menor a 100 m. (Arita, 1996). Avila
(2000) realiz6 un estudio en 18 cuevas en el centro de México donde detect6 la presencia
de 23 especies, de estas cuevas 14 presentan cuatro o menos especies, y solo cuatro
presentan seis 0 mas especies, estas ultimas se caracterizan por tener longitudes arriba de
150 m., con una excepcion (una cueva de 67 m que alberga seis especies). En una escala
mas amplia Arita (1993) revis6 toda la informacion disponible de los murciélagos
cavernicolas de México y encontrd que el 80% de las 215 cuevas incluidas en su trabajo
presentan tres 0 menos especies, mientras que solamente el 10% sirve de refugio para seis o
mas especies. Por lo tanto, se puede deducir que la presencia de una gran cantidad de
especies en cuevas es un fenomeno poco usual, y si se toma en cuenta el criterio usado por
Arita (1993), las cuevas del este del departamento de Santa Cruz podrian considerarse de
una riqueza de especies mediana a baja, en las 19 cuevas evaluadas se encontraron siete
especies de murciélagos, de éstas cuevas 16 presentan dos o menos especies de murciélagos
y solamente una cueva presenta cuatro especies, las dos cuevas restantes presentan tres

especies.

Se realizaron algunos otros estudios en otras zonas tropicales, pero el objetivo de estos
estudios estaba mas relacionado con una especie en particular en diferentes tipos de
refugios, por lo tanto no explican con detalle las caracteristicas estructurales de las cuevas.
Williams (1986) estudio a Carollia perspicillata en una cueva pequena (18-20 m.), ubicada

en el Parque Nacional Santa Rosa (Costa Rica), ademds en esta misma cueva encontrd
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solamente a una segunda especie (Desmodus rotundus), y este autor considera que la
cantidad reducida de especies tal vez se deba al tamafio pequefio de la cueva. Por otro lado,
Siles (2002) encontr6 en las Cavernas del Repechon una cueva de tamafio similar (cueva A,
23 m.), donde se evidencid la presencia de seis especies. En la cueva “Curicha” en la
localidad de San Matias encontramos cuatro especies, siendo que la cueva es de menor
tamafio (12 m.) a las anteriormente mencionadas, en la cueva “Curicha 2” con 19 m de
longitud se observo la presencia de tres especies. Por otro lado la “Cueva del Yeso” en la
localidad de San Ignacio de Velasco tiene una longitud de 18 m y solamente presenta una
especie de murciélago; por tanto la cantidad de especies de murciélagos variaron sin seguir

una tendencia con respecto al tamafio de la cueva.

En Venezuela Bonaccorso et al. (1992) realizaron un estudio experimental en
Mormodpidos, donde la captura de los individuos para su estudio se realizo en seis cuevas,
de las cuales cuatro albergan a una especie y las otras dos cuevas presentan dos y cuatro
especies, respectivamente. Aunque no se tiene el dato exacto de la longitud de las cuevas,
se puede estimar que para las dos cuevas que presentan dos y cuatro especies la longitud es
de 40 m. aproximadamente. Siles (2002) identifica dos cuevas que presentan una longitud
similar (40 m.) que albergan seis y cinco especies, respectivamente. En este estudio la
cueva de “Motacucito” en Puerto Sudrez presenta una longitud de 81 m albergando a 3
especies, también la “Cueva del Mono 1” tiene una longitud de 56 m y solamente alberga

una especie de murciélago.

Las especies Lonchorhina aurita y Natalus macrourus habitan exclusivamente ambientes
cavernicolas (Lassieur & Wilson, 1989; Emmons & Feer, 1999) , fueron registradas en las
ecorregiones de Cerrado, Bosque Seco Chiquitano y Sudoeste de la Amazonia (sensu Ibisch
& Meérida, 2003) en cuevas con diferentes condiciones ambientales de temperatura,
humedad y caracteristicas estructurales, ademas ambas se encuentran categorizadas como
especies “En Peligro” y “Vulnerable”, respectivamente, principalmente por la especificidad
de refugios que utilizan, poblaciones pequefias y la destruccion de su habitat (Siles, 2007;
Vargas & Rocha; 2009; Vargas et al., 2009). Dado que L. aurita y N. macrourus son
especies principalmente cavernicolas y su potencial distribucioén abarca las localidades del

presente estudio (Vargas-Espinoza, 2007, Vargas & Rocha, 2009; Vargas et al., 2009), se
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realizaron revisiones intensivas de cuevas en las zonas de estudio donde potencialmente
podrian estar presentes, durante varias horas al dia, habiéndose encontrado solamente una
cueva en la localidad de San Matias para L. aurita y tres cuevas para N. macrourus en las
localidades de Puerto Suarez, Santiago de Chiquitos y San Matias, respectivamente. Los
individuos de estas especies en el presente estudio fueron observados en el interior de las
cuevas, en el caso de L. aurita en lugares aislados de las paredes de la cueva bien separados
de las otras especies. Para N. macrourus en las tres cuevas donde fue observada esta
especie, los individuos se encontraban volando en su interior, moviéndose por los diferentes
sectores de la estructura de las mismas. Estos registros son importantes ya que constituye
para L. aurita la tnica cueva donde esta presente esta especie amenazada y para N.
macrourus es la certificacion de su presencia en las cueva de ‘“Motacucito” y
“Miserendino”, ya que los reportes que habian de estas cuevas provenian de comentarios
personales de investigadores que visitaban la zona (Aguirre, 2007; Vargas-Espinoza, 2008;
Aguirre et al., 2010b) y la cueva “Curicha 2” se convierte en un nuevo registro de cueva
donde esta presente esta especie. Por lo tanto, la presencia de estas especies en las cuevas
en abundancias bajas estd relacionada con sus habitos de refugio, ya que no forman
colonias grandes. De esta manera, las cuevas pueden constituir un refugio importante para
estas especies consideradas bajo categorias de amenaza en Bolivia (Tarifa & Aguirre, 2009;

Aguirre et al., 2010b).

6.4 Abundancia de las especies en las cuevas

La abundancia de murci¢lagos en cuevas es dificil de determinar, algunos estudios emplean
métodos de conteo directo para colonias menores a 30 individuos (Arita & Vargas, 1995;
Arita, 1996; Siles, 2002; Sandoval; 2010) que fue el método empleado en este estudio para
contar murcié¢lagos en la mayoria de las cuevas. En el caso de la cueva “Motacucito”,
debido a la gran cantidad de murci¢lagos y la complejidad estructural de la cueva, fueron
contados mediante fotografias sacadas a todas las estructuras y sectores ocupados por las
diferentes especies. Si se tiene la seguridad de que todas las fotos sacadas llegan a tener
buena resolucion y son nitidas, este método puede llegar a ser mas preciso que el de

determinar la densidad de individuos/m” y multiplicar este valor por el area total ocupada
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por murciélagos (Arita & Vargas, 1995; Arita, 1996; Ceballos et al., 1997; Siles, 2002), ya
que generalmente los murciélagos no estan distribuidos uniformemente y tienden a formar

grupos.

En estudios donde se tienen individuos formando grupos compactos de murcié¢lagos en
cavidades de solucion, estos fueron capturados usando redes de mano (Ortega & Arita,
1999; Arita, 1996) o trampas “balde” (McCracken & Bradbury, 1981; Ortega & Arita,
1999). El tinico caso de murciélagos refugiandose en cavidades de solucion en este estudio
es el de Desmodus rotundus en la cueva “Motacucito”, pero debido a la inseguridad
sanitaria que implica capturar a esta especie y a la poca accesibilidad para observar o
capturar directamente los individuos de esta especie, se decidid contarlos mediante
fotografias sacadas a su colonia entre las cavidades oscuras y las bovedas que tienen pilares
sintetizados de rocas, de la misma forma que decidi6 trabajar Siles (2002) con esta especie

en su estudio en la cuevas del Repechon.

Otro método para determinar la abundancia es el de contar a los murciélagos al anochecer
cuando salen a forrajear (Callahan et al., 1997; Galindo-Galindo et al., 2000; Ramirez-
Pulido et al., 2001), pero en varias de estas cuevas este método no es recomendable ya que
antes de salir del refugio los murci¢lagos vuelan a la entrada y vuelven a ingresar a la
cueva, ademas que las entradas de algunas cuevas son de gran tamafio en altura lo que da a
los murci¢lagos mayor espacio para poder salir de la cueva haciendo dificil su
visualizacion. Se ha reportado un comportamiento similar en otros murciélagos que habitan
cavernas, esta actividad puede servir para preparar a sus sistemas para el forrajeo y
gradualmente “despertar” nervios y musculos, también esto les puede ayudar a sincronizar
0 ajustar sus ritmos internos a los ciclos cambiantes de dia/noche (Hill & Smith, 1992;
Siles, 2002). Los murciélagos de las cuevas con dos o mds galerias en este estudio realizan

estas actividades de movimiento previo a salir completamente de la cueva para forrajear.

La captura de murciélagos mediante el uso de redes de neblina o de trampas arpa no es
recomendable para determinar el tamafio poblacional de las especies en las cuevas en
estudio, corroborando de la misma forma lo mencionan Arita & Vargas (1995) y Siles

(2002). Los datos obtenidos mediante estos métodos, son buenos para corroborar la
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identificacion de las especies que estan en el interior de las cuevas (Arita & Vargas, 1995),
como también para capturar especies que no son observadas dentro de la cueva durante el
dia o se encuentran en constante movimiento entre las diferentes galerias y estructuras de
las cuevas (p.e. Natalus macrourus). Los datos de abundancia obtenidos mediante las
observaciones directas y fotografias son muy diferentes a los datos obtenidos con red de
neblina y son mas precisos en cuanto al uso de las cuevas como refugio diurno, ademas
algunas especies de murci¢lagos al salir de las cuevas evaden sin ningun problema la red
(p.e. Natalus macrourus y Peropteryx macrotis) y se disminuye de esta forma la precision

en los datos de abundancia observada en las cuevas.

6.5 Asociacion interespecifica en las cuevas

Los valores calculados del indice V pueden no mostrar la existencia de una interaccion
interespecifica en particular (Arita & Vargas, 1995), ya que el hecho de que dos especies
ocupen un mismo refugio (cueva) no implica que tengan una asociacion positiva. Arita &
Vargas (1995) indican que usaron el indice para describir patrones de uso de cuevas y no
asi para detectar interacciones ecologicas y que los valores de dicho indice son mas la
consecuencia de requerimientos ambientales similares que el resultado de cualquier tipo de
interaccion. Algunos de los valores obtenidos también pueden deberse al azar, ya que se
debe tener en cuenta que la cantidad de individuos capturados para algunas especies no es
muy grande y que los datos usados para el calculo del indice s6lo indican presencia o

ausencia de especies.

Para un mejor analisis de asociacion interespecifica en cuevas, se debe tener en cuenta si
los pares de especies ocupan el mismo sitio dentro de este refugio. Las cuevas ofrecen una
gran variedad de sitios que las especies pueden escoger (Kunz, 1982; Hill & Smith, 1992;
Altringham, 1996) y se pudo observar claramente la segregacion de algunas especies en sus
habitos de refugio (p.e. Peropteryx macrotis y Peropteryx kappleri). De todas formas, s6lo
con estos datos no es posible determinar una asociacion negativa, ya que si se cuelgan
separados del resto de las especies puede que sean indiferentes y no tener ningun tipo de
asociacion. Swift & Racey (1983) indican que no existe una interaccidon interespecifica

cuando un par de especies que ocupan el mismo refugio, usan areas separadas dentro de ese
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refugio, sus salidas y llegadas al mismo son a diferentes horas y cuando forrajean en areas

diferentes alimentandose de grupos diferentes.

Graham (1988) reporta en su estudio un caso de asociacion negativa en la que dos especies
(Lonchophylla handleyi y Carollia perspicillata) mostraron una interaccion de “pelea”, por
lo que el autor sugiere que una asociacion negativa se da cuando dos especies que ocupan el
mismo refugio, pelean al tratar de ocupar un mismo sitio dentro de ese refugio. En este
estudio, no se observd ningun comportamiento de lucha o agresividad entre las especies,
aunque Siles (2002) menciona que Desmodus rotundus presentaba un comportamiento
agresivo hacia C. perspicillata unicamente en la trampa arpa. También en este estudio se
observo que D. rotundus se refugia en sectores de la cueva de dificil acceso pero puede
convivir tranquilamente en sectores proximos a individuos de la especie C. perspicillata,
pero Siles (2002) menciona que dentro de sus cuevas evaluadas no se observo ningun tipo
de interaccion entre estas dos especies. Fleming (1988) reporta que la posicion que ocupa
D. rotundus en su refugio es resguardada mediante mordidas agresivas, sin embargo no se
evidencidé en ninguna de las cuevas, de este estudio, algin murciélago que presentara

alguna sefal de haber sido atacado por Desmodus rotundus.

En el caso de asociaciones interespecificas positivas, Graham (1988) reporta este tipo de
asociacion entre Glossophaga soricina y Carollia perspicillata, en el que ambas especies
presentaron un tipo de relacion similar al que se muestra en el estudio de Siles (2002) para
Anoura caudifer y Carollia perspicillata, en el presente trabajo todas las combinaciones
entre Lonchorhina aurita, Carollia perspicillata y Chrotopterus auritus obtuvieron valores
de 1, lo que significa que tuvieron una asociacion positiva, pero se debe tener en cuenta que
se observaron y/o capturaron muy pocos individuos de Lonchorhina aurita y Chrotopterus.
auritus; ademas que solo estas tres especies coinciden en una Unica cueva, la “Curicha”.
Por otro lado, Graham (1988) indica que los casos en los que pares de especies se refugian
en el mismo sitio son excepcionales y son los unicos que muestran con claridad
asociaciones positivas entre especies. Este tipo de asociaciéon parece haber sido
seleccionada por las especies y tal vez ambas se benefician de ella. El hecho de que se

refugien en proximidad, sugiere un ahorro energético para ambas especies mediante una
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reduccion del costo metabolico de termoregulacion (Graham, 1988; Kunz, 1982) o una

disminucién en el riesgo de depredacion (Kunz, 1982).

La mayoria de las asociaciones entre especies son neutrales o nulas (Bradbury, 1977;
Graham, 1988), o son casuales, tal vez resultantes de un nimero limitado de sitios de
refugio o de la convergencia de requisitos comunes de temperatura, humedad y obscuridad
(Kunz, 1982), pero todos estos autores coinciden en que existen excepciones. En el estudio
de Siles (2002), se menciona el caso de Anoura caudifer y Carollia perspicillata una
excepcion ya que muestran una clara asociacion positiva y también sugiere una posible
asociacion negativa entre Desmodus rotundus y Carollia perspicillata. En este estudio, se
tiene las combinaciones entre Lonchorhina aurita, Carollia perspicillata y Chrotopterus
auritus como una excepcion por la asociacion positiva perfecta que presentan, pero es

necesario establecer los beneficios de esta asociacion para estas especies dentro de la cueva.

6.6 Implicaciones para la Conservacion

Actualmente, una de las amenazas mdas grandes que enfrenta la conservacién de los
murciélagos es la falta de conocimiento sobre algunos aspectos de su biologia (McCracken,
1989; Hutson et al., 2001). En el ambito cientifico, se sabe muy poco sobre la mayoria de
las especies de murciélagos del mundo (McCracken, 1989), especialmente en cuanto al uso
de recursos como son los refugios y la alimentacion para los estudios de su biologia
poblacional (Fenton, 1997) y de las 380 especies de murciélagos neotropicales (Solari &
Martinez-Arias, 2014) solo unas cuantas han sido bien estudiadas (Hutson et al., 2001).
Para la mayoria de las especies (particularmente en los trépicos) no se tiene la informacion
suficiente para determinar si sus poblaciones son estables, o si estdn disminuyendo
(McCracken, 1989). La falta de claridad sobre estos temas afecta la habilidad para
determinar con precision qué especies deben estar en una lista roja de especies amenazadas
(McCracken, 1989; Hutson et al., 2001; Tarifa & Aguirre, 2009) y por lo tanto para generar
planes efectivos de conservacion de murciélagos (Fenton, 1997; Galarza & Aguirre, 2007).
Ademéds, al ser escasas las cuevas en esta parte del pais y ser poco frecuente su
funcionamiento como refugio de mas de dos especies de murciélagos a la vez, se convierten

en habitats de extrema rareza y de gran importancia para la region.
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En Bolivia, para la mayoria de las especies de murci¢lagos no se conocen datos e
informaciones sobre los habitos alimenticios y uso de espacio con respecto a los refugios
que utilizan (Aguirre, 2007), por lo que la informacioén presentada en este estudio es de
suma importancia para llenar un poco estos vacios de informacion. El analisis del estado de
conservacion de los murciélagos de Bolivia, muestra que de las 131 especies presentes en
Bolivia, 12 especies estan bajo algun riesgo de extincion y 23 con Datos Insuficientes; de
las 12 especies una se categorizd En Peligro (EN), seis especies Vulnerables (VU) y cinco
Casi Amenazada (NT) y las restantes 96 especies se encuentran estables con Preocupacion
Menor (Tarifa & Aguirre, 2009), siendo la mayor amenaza para los murci¢lagos la

destruccion del habitat, seguido por el vandalismo de guaridas (Aguirre et al., 2010b).

Fuera del ambito cientifico, en muchas culturas la falta de conocimiento que rodea a los
murciélagos los ha convertido en el blanco de persecuciones deliberadas debido al temor de
la gente (Hutson et al., 2001), que los elimina sin motivo alguno (vandalismo) quemando
sus refugios (Tuttle, 1997; Nowak, 1994; Culver, 1986; Aguirre et al., 2003a), los extrae de
sus refugios para comercializarlos por la idea erronea de que curan enfermedades (Lizarro
et al., 2010) o siguiendo politicas erradas de control de vampiros (Hutson et al., 2001;
Aguirre, 2002). A nivel mundial, las cuevas han llegado a identificarse como habitats
globales claves para la conservacion de especies de murciélagos que pueden compartir una
misma cueva en un momento o estacion determinada, lo cual aumenta aun mas su
vulnerabilidad ante cualquier alteracion de origen externo o perturbacién causada por
humanos (Culver, 1986; Watson et al., 1997), por tanto las especies de murciélagos
coloniales que se refugian en cuevas estan en muy alto riesgo donde sea que se presenten
(McCracken, 1989; Nowak, 1994). En las cuevas evaluadas del este del departamento de
Santa Cruz, se evidencié que existe en algunas de ellas una perturbacion deliberada o
vandalismo por parte de la gente que vive en los alrededores o que las visita, estamos
hablando de la cueva “Miserendino”, que se encuentra en el area protegida de la Reserva
del Valle de Tucavaca y la cueva “Motacucito” en Puerto Suarez (no incluida en un area
protegida) que albergan a Natalus macrourus (especie amenazada en la categoria
Vulnerable), en dichas cuevas ingresan turistas, encontrandose en su interior bolsas
plasticas y envolturas de dulce, es en este sentido que McCracken (1989) indica que la

perturbacién “no intencional” propone un riesgo aun mayor, ademas menciona que la
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perturbacion considerada “trivial”, causada por el ingreso a las cuevas o iluminar a colonias
de maternidad de los murci¢lagos, puede resultar en una disminucion de la supervivencia y
posible abandono del sitio de refugio. Por lo tanto, el turismo realizado en estas cuevas
puede llegar a ser perjudicial si no se cambia la percepcion que tiene el publico de los
murciélagos y se enfatiza en los beneficios que estos vertebrados voladores brindan a los

ecosistemas y a la poblacion.

En el caso de la cueva “Curicha”, donde se encuentra presente Lonchorhina aurita, ya se
tenia conocimiento de esta cueva cuando se hizo el redescubrimiento de esta especie
amenazada en la categoria En Peligro en el afio 2006 (Vargas-Espinoza, 2007a), por
consiguiente se realizaron trabajos de conservacion y proteccion de esta especie en el
marco del “Plan de Accion de los Murci¢lagos Amenazados de Bolivia”(Aguirre et al.,
2010b) involucrando tanto a investigadores como pobladores de la comunidad San Juan de
Corralito y del municipio de San Matias, cuyo esfuerzo permitio la creacion del Santuario
Ecoldgico Municipal “San Juan de Corralito” con ¢l objetivo de proteger a L. aurita y otros
recursos naturales de la zona como ser la cueva “Curicha 2” que alberga entre otras
especies a Natalus macrourus, siendo esta la primera area protegida en Bolivia destinada a
conservar, con los datos del presente trabajo, una especie de murci¢lago En Peligro y una

especie Vulnerable.

Este trabajo forma parte del Programa para la Conservacion de Murciélagos de Bolivia, y
como tal pretende aportar con elementos s6lidos que coadyuven al conocimiento de las
especies cavernicolas de murcié¢lagos y sus requerimientos de refugio en zonas donde no se
tenian registros de estas formaciones rocosas. La informacion obtenida en este estudio, sera
usada en actividades de educacién en sitios turisticos y talleres sobre la biologia y
conservacion de los murci¢lagos a nifos y jovenes de las localidades involucradas para
cambiar la mala percepcion que la gente tiene de los murciélagos. Este estudio también
pretende sentar las bases para realizar investigacion en el futuro, ya que en las cuevas se
puede obtener informacion valiosa sobre estructura poblacional de las especies,

reproduccion, comportamiento y asociacion interespecifica y sobre temas relacionados con
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la conservacion. Por tanto, la informacion consignada en el presente estudio puede servir

para identificar refugios que requieren ser conservados en nuestro pais.
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7. CONCLUSIONES

Las 19 cuevas evaluadas representan en su mayoria nuevos registros de este tipo de
ambientes importantes para murcié¢lagos en Bolivia y por ende sirven como referencia para
ampliar el conocimiento acerca de la historia natural de estas especies y como herramientas

clave para poder realizar futuras investigaciones sobre la ecologia de las mismas.

La presencia o ausencia de los murci¢lagos en las cuevas depende de las caracteristicas
estructurales que el refugio ofrece para a las diferentes especies de murciélagos. La
presencia y posicion de las especies dentro de cada cueva depende mas de la estructura de
la cueva (largo, complejidad) que de sus valores de temperatura y humedad. La temperatura
es facilmente modificada por los murciélagos por lo que va fluctuando a través del largo de
la cueva, por ello es necesario investigar mas este factor para demostrar su posible relacion
con las especies presentes en las cuevas. La humedad determina la presencia de algunas
especies en su interior, su variacion determina la posicion de las especies que son muy

sensibles a este factor abiodtico.

Se observo que algunas especies de murciélagos son afines a estructuras especiales de las
cuevas, Desmodus rotundus ocupé las cavidades de solucion y sitios estrechos en las
paredes de las cuevas, los grupos de Carollia perspicillata se refugiaron en las zonas mas
profundas y amplias de las cuevas colgandose de las piedras que sobresalen en el techo o
pared. La mayoria de las cuevas evaluadas albergan principalmente a la especie Peropteryx
macrotis. La presencia de Lonchorhina aurita y Natalus macrourus, especies bajo alguna
categoria de amenaza, sugiere que las cuevas son ambientes que tienen que ser

monitoreados para evaluar sus poblaciones y realizar estudios sobre su historia natural.
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8. RECOMENDACIONES

Las estrategias de conservacion y futuras investigaciones para establecer acciones
multidisciplinarias a corto plazo, que se realicen en estas cuevas, tienen que ser prioritarias.
Debido a que algunas de ellas presentan especies potencialmente bajo algin grado de
amenaza, se debe tomar en cuenta la ubicacién de estas cuevas y a partir de las mismas
seguir ampliando las busquedas para seguir evaluando los patrones de refugio de estas

especies y su rango de distribucion.

Se deben generar programas de conservacion y manejo para las cuevas, incluyendo estudios
sobre la dindmica de las poblaciones conjuntamente con actividades de educacion, usando
la informacion obtenida en este estudio, dirigida a autoridades nacionales, departamentales
y locales, encargados de las areas protegidas, guardaparques, comunarios y turistas para
generar conciencia sobre la importancia de los murciélagos, sus caracteristicas y evitar de
esta manera el vandalismo y la perturbacion a estos ambientes fragiles y muy susceptibles a

cambios en su interior.

En este trabajo encontramos especies de murciélagos, que dada su alta especializacion en el
uso de cuevas, las cuales son hébitats relativamente fragiles, podrian ser susceptibles a
extinciones locales. Por tal motivo, las localidades involucradas podrian coordinar acciones
para llegar a formar parte de un sistema de 4reas protegidas denominadas Areas
Importantes para la Conservacion de los Murci¢lagos (AICOMs) y de esta manera
garantizar la conservacion de los murciélagos presentes en las cuevas de cada localidad
mencionada en este trabajo. En este sentido, existen cuatro pasos fundamentales que deben

ocurrir para garantizar la conservacion de los murciélagos en cuevas:

1) Las cuevas evaluadas en el presente trabajo del este del departamento de Santa Cruz
deben ser protegidas de los impactos ambientales negativos producidos

principalmente por el hombre.

2) Se debe procurar la conservacion del entorno, constituido por el bosque, no s6lo por

lo que implica como fuente de recursos para las diferentes especies de murciégalos,
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sino porque el bosque es por si mismo el refugio de otras tantas especies, por tanto
la manera de proteger a las especies que habitan en distintos refugios dispersos en la

selva es conservando la integridad de ésta.

3) Debe establecerse un amplio programa de educacion ambiental, dirigido a los
diversos sectores de la poblacion, asi como resaltar los beneficios que el grupo de

los murciélagos aporta al ser humano.

4) Debe considerarse que la investigacion es una herramienta fundamental para el
conocimiento de los aspectos mas basicos de este grupo: biologia, ecologia, estado
poblacional, ciclos reproductivos, interacciones, entre otras; la obtencion de este
conocimiento permitira el desarrollo e implementacién de estrategias para su

conservacion.
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