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RESUMEN.

Los estudios bioespeleoldgicos en México son escasos y mds adn los que intentan
determinar la relacion que existe entre las especies que habitan una cueva. El propésito del
presente estudio es conocer la relacién directa o indirecta de la comunidad de murciélagos
en el mantenimiento de la diversidad animal en una "cueva de calor" en el estado de
Veracruz, La comunidad de murciélagos y la topografia caracteristica de esta cueva
mantiene condiciones fisicas promedio anuales de 34° C y 88% de humedad relativa,
constituyendo una de las llamadas cuevas de calor,

Se registraron cuatro especies de murciélagos de la familia Mormoopidae y una de
la familia Natalidae. La estimacidn del nimero de individuos de la colonia de murciélagos
se realizd con un nuevo método de grabacion en video dentro y fuera de la cueva con lo
que se obtuvo un nimero aproximado de 121 500 individuos en la época de secas mientras
que en la época de lluvias se registraron un total de 100 050 Individuos. La abundancia de
cada una de las especies fue calculada tomando el promedio de individuos para ambas
estaciones. Aproximadamente el 32.74% de los individuos corresponde a la especie
Mormoops megalophylla, 24.84% a Pteronotus davyi, 18.18% a Pteronotus personatus,
8.48% a Pteronotus parnellii y 15.76% a Natalus stramineus.

La diversidad faunistica de esta cueva estd representada por 63 taxa distribuidos de
la siguiente manera: Acari 47.6%; Insecta 27%; Arachnida 12,7%; Diplopoda, Crustacea,
Gastropoda, Anguiliformes y Marsupialia con 1.6% para cada grupo; y Ophidia con 4.7%. °

La varlacidon del nimero de organismos de un grupo de artrépodos encontrados a lo
largo del ano dentro de la cueva, varia can respecto a la cantidad de guano depositado.
Este abastecimiento es dado ciclicamente por la presencia y abundancia relativa estacional
de los quirdpteros dentro de la cueva,
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Consideramos que la remocién o alteracion de la comunidad de murciélagos puede
actuar seriamente sobre el balance natural y conducir a la extincién det 70% de la fauna
cavernicola, mientras que el 24% y 6% que corresponde a pardsitos de murciélagos y a la

fauna externa , respectivamente, no se ven afectados directamente,
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INTRODUCCION

En México existen 134 especies de murciélagos {Arita, 1993) de las 942 especies
existentes en el mundo (Nowak y Paradiso 1983). De estas 134 especies, 60 (45%) utilizan
cuevas que constituyen excelentes sitios para refugio diurno, que sin duda alguna, son una
de las més curiosas e interesantes maravillas de la naturaleza (Ramirez-Pulido et al,. 1986;
Arita, 1993). Las cuevas se forman por tres principales procesos: las que estin excavadas
en roca caliza, que se conforman durante la cafda de la luvia y la filtracién a través del
suelo, absorblendo bidxido de carbono formando un 4cido débil que disuelve la roca caliza.
El segundo tipo de formacion ocurre por corrientes de lava, a medida que ésta se derrama
por las pendientes, su superficie se enfria y endurece antes que la parte central y cuando
dicha corriente cesa, puede dejar atrds huecos originando tuneles. También existen rocas
metamarficas donde el proceso de formacion puede deberse a presiones externas de fa
corteza terresire, conjuntada con mavimientos tectdnicos que acasionan fracturas o fisuras
en los tres tipos de roca, constituyendo asl algunos tipos de cuevas de pequerio tamaiio
(Llopis, 1970).

En las cuevas se pueden distinguir varias zonas, el tramo cercano a la entrada que
es muy parecido al exterlor (zona de luz) en donde la luz del sol, lluvia y temperatura
exterior afectan directamente a esta zona. Un poco mds adentro, la intensidad de fa luz
disminuye, el aire es mds himedo y fresco conacido cc;mo zona de penumbra, siendo un
punto intermedio entre el ambiente interior y el exterior, Mas adentro los Gltimos rayos de
juz se desvanecen y se llega al fondo de la cueva donde hay total obscuridad y las
condiciones fisicas permanecen casi constantes durante todo el afio (zona de total
obscuridad) (Nunez, 1984),
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Dentro de una cueva hay cdmaras o galerias cavernarias de una sola entrada que
alcanzan valores de temperatura y humedad relativa del aire mas altos y més estables que
los que se obtienen cominmente en cuevas de acceso multiple, a éste tipo de cuevas
térmicamente anémalas se les conoce como “cuevas de calor", "grutas de calor* o “cavernas
de calor" (De la Cruz, 1991; Ndinez, 1984), lo mas distintivo de estas cuevas o grutas es que
el clima interno es modificado por condiciones hiolégicas, ya que al aprovechar un
accidente espeleomorfoldgico de un sélo acceso, se establecen poblaciones de animales que
cambian radicalmente las condiciones fisicas de fa cueva, modificando asi, fa ecologia
existente, torndndola exclusiva por su composicién, densidad y dindmica poblacional. No
se conoce ninguna otra comunidad faunistica que mantenga, en un sitio cerrado, una
biomasa semejante y con caracteristicas tan propias (De la Cruz y Socarras, en prensa), Esas
poblaciones de animales varfan de acuerdo al tlipo de cueva y a la zona; de los habitantes
de las cuevas quizd fos mejor conacidos sean fos murciélagos ya que se les puede encontrar
a fo largo de toda la cueva, a pesar de su marcada preferencia por la zona de penumbra
(NGnez op. cit). Estas comunidades de murciélagos tienen caracteristicas comunes desde
el punto de vista ecolégico como son:

-Exigencia y fidelidad a las caracteristicas del refugio diurno.

-Especies muy gregarias, aunque sin tendencia a la formacién de grupos compactos.

-Excelentes termorreguladores, manteniendo actividad durante el reposo diurno, con
temperaturas corporales superiores a fos 30°C, y con gran evaporacién por los patagios (De
la Cruz, 1991).

Muchos de los animales que nunca abandonan el interior de la cueva son conocidos
como troglobios. Todas las cuevas dependen de un reaprovisionamiento de energla
pracedente del exterior, ya sea a través de corrientes subterrdneas o de alimentos
intraducidos por aves y algunos mamiferos que frecuentan ias cuevas conacidos como
trogloxenos, sin embargo son los murciélagos los que principalmente salen a alimentarse,
vuelven a refugiarse y a través del guano, aportan la mayor cantidad de materia orgdnica

necesaria para el sustento de fas demds comunidades de la cueva (Gnaspini-Netto, 1989a).
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La ausencia de plantas fotosintetizantes hace que los animales cavernfcolas encuentren otras
formas de alimento; en aigunas cuevas el guano principalmente de murciélagos o aves
puede formar grandes cmulos que constituyen esta fuente de energfa (Ginet y Decou,
1977). Las complejas relaciones que se establecen entre los componentes inertes y los
organismos vivas de un ecosistema, imprimen un dinamismo caracterfstico a su
funcionamiento. Las cuevas como ecosistemas heterdtrofos, se distinguen del resto de los
ecosistemas terrestres. Los ecosistemas estidn inmersos en un constante proceso de ajuste,
buscando siempre maximar y optimizar la utilizacién de la energia, de los nutrientes y de
otros materiales por parte de todos sus componenetes, Un claro reflejo de este proceso es
la extensa gama de adaptaciones y especializaciones que desarrollan los organismos vivos,
cumpliendo con su importante papel dentro de la economfa de la naturaleza (Pérez et. al.,
1984). Los organismos troglobios son considerados eucavernicolas, puesto que dependen
de las cavernas desde el punto de vista ecolégico (Gnaspini-Netto, 1992). Las cuevas
permanentemente habitadas por grandes colonias de murciélagos favorecen la formacién
de una comunidad especifica de artrépodos, limitada a la explotacién de los recursos
provenientes de los trogloxenos. Los murciélagos aseguran un constante aprovisionamiento
de energia aldctona al ecosistema cavernicola por alimentarse de furtas, insectos y otros
nutrientes (Braack, 1989). De acuerdo con Bernath y Kunz (1981) el guano proviene del
desperdicio evacuado y de productos nitrogenados excretados del metabolismo animal, El
guano de murciélago es rico tanto en nutrientes inorganicos como orgdnicos, e
histéricamente ha sido extraido de las cuevas como un valioso fertilizante para la
agricultura. Los depésitos de guano se acumulan durante largas temporadas y pueden
modificar e} medio ambiente en donde es depositado, llegando a crear un microclima
particular, con una temperatura adecuada para que se desarrollen una gran cantidad de
organismos (Gnaspini-Netto, 1989a). El guanossirve de alimento a los individuos copréfagos;
de habitat a individuos coprobidntes; proporciona substrato para el crecimiento de hongos
los cuales servirdn de alimento a numerosos organismos mic6fagos, que a su vez conforman
el sustento de muchos depredadores primarios y estos de la misma forma de depredadores
secundarios, estableciéndose asi, las cadenas tr6ficas que constituyen las biocenosis de las
cuevas (Gnaspini-Netto, 1989b),
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Ginet y Decou (1977) definieron los términos guanobio: cuando una especie realiza
todo su ciclo bioldgico Gnicamente en guano de cuevas; y guandfilo cuando no se

encuentra solamente en guano, sino también en otros biotopos dentro de la cueva,

De acuerdo al tipo de alimentacién de los murciélagos los cimulos de guano pueden
ser de tres tipos: hematdfagos que es de consistencia pastosa y rico en compuestos
nitrogenados; de frugivoros que puede contener semillas con restos de pulpa y de
insectivoros que estd constitufdo por exoesqueletos triturados y/o por partes desarticuladas
de insectos, es rico en urea, quitina y otros compuestos nitrogenados (Gnaspini-Netto,
1989a).



ANTECEDENTES

El estudio de las cuevas desde el punto de vista geolégico, mineralégico,
estratigrdfico y paleontoldgico ha sido muy difundido por la fuente de hallazgos e
informacion que han generado; la hioespeleologfa (estudio fisico y biolégico dentro de
cuevas) también ha arrojado valiosa informacién para muchos palses del mundo, no asi en
Meéxico, a pesar de ser un pals rico en este tipo de formaciones y de poseer una de las
faunas cavernicolas mds variadas e interesantes de la Tierra (Hoffmann et al,, 1986). No se
tienen registros de trabajos que abarquen toda la fauna existente dentro de cavidades
incluso en las llamadas "cuevas de calor". Si en un palis como Cuba (el cual contiene gran
cantidad de grutas de calor) los trabajos realizados acerca de la diversidad faunistica de las
cuevas son muy escasos (Armas et al., 1988), en México es ain mds precaria la
informacién, pues la gran mayoria de los trabajos relacionados con fauna cavernicola sélo

presentan escuetos listados de ella (Rains, 1982).

Respecto a los datos referentes a las cuevas de calor, es Cuba, como ya
mencionamos, uno de los paises que contiene gran cantidad de este tipo de cuevas y por
lo tanto la mayorfa de la informacion procede de ahf (Armiana y Grande, 1990). El primer
trabajo hecho en cuevas calientes que se registra en esle pals es el de Silva y Pine en 1969,
quienes caracterizan como tal a dichas cuevas; nueve afios después Sampedro Marln y
colaboradores conforman un trabajo ecoldgico sobre dos especies que predominan en
cuevas de calor.

Armas y colaboradores (1989) sefialan las caracteristicas de una de las cuevas que
han estudiado en la provincia de Guanahacabibes, algunas de ellas son de entrada muy
reducida a la cueva, temperaturas que oscilan de 26 a 36.3°C y una humedad relativa de
alrededor de 97%. Con respecto a su fauna encontraron a la especie de quirdptero
Phyllonycteris poeyi, tipica de éstos sitios que prevalece en la parte mds caliente de la

cueva, mencionan que el suelo de estos salones esta totalmente cubierto por garrapatas



(Antricola sp y Parantricola marginatus) con pequerios grupos de dcaros trombiculidos y

uropadidos.

El mismo autor (Armas et al,, 1988) registra 60 taxa encontrados en otra cueva de
calor de la provincia de Pinar del Rio y da un listado de toda la fauna encontrada, de donde
algunos constituyen nuevos registros para esta provincia. Los murciélagos encontrados
fueron P.poeyi que es el murciélago mds comun en el salén caliente, Brachyphylla nana,
Eptesicus fuscus, Pteronotus parnellii y Pteronotus macleayi.

Armiriana y Grande (1987 a; 1987 b} citan un estudio realizado en la cueva de "Los
Bichos" en la provincia de Villa Clara y presentan un listado taxonémico de 11 especies del

Phyllum Arthropoda. En otro estudio muy similar pero en la cueva "La Maja" en la misma

provincia registran 13 especies diferentes de artrapodas; para ambos estudios hacen toda -

la topografia de las cuevas preténdiendo dar a conacer la Bioespeleologfa en Cuba, la
influencia antrdpica en las cuevas y las consecuencias que ésta puede traer en la fauna de
dichos refugios. Un tercer trabajo de Arminana y Grande (1987h) y Grande (1993) es hecho
en la cueva "del Gato" donde mencianan que las paredes estdn acupadas par colonias de
murciélagos hasta la saturacidn, registran temperaturas de 28 a 40°C y humedades relativas
de 90 a 99%. La colonia de murciélagos la constituye P. poeyi quien en parte madifica las
condiciones de su refugio diumno con marcada especializacién; los artrépados que
predaminan son las cucarachas Periplaneta americana y Byrsotria fumigata.

Distintos estudios hechos en cuevas de calor que presentan las relaciones entre la
fauna asociada, son los realizados por De la Cruz (1991), quien menciona que los
murciélagos son la base de la comunidad dentro de la cueva, encantrando a Pteronotus
poeyi, P. quadridens, P. macleayi y Mormoops blainvillii especies gue saturan las techos
y paredes de los salones de calor, el niimero global aproximado de individuos que registra
es entre 15 000 y varios cientos de miles de individuos, haciendo hincapié que nunca
tienen contacto con el substrato ni forman grupos compactos aunque la separacién de las

colonias por especies si es muy clara. Otro estudio realizado en cuevas de calor es el de

8
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Avila y Pérez (1993) donde presentan sélo un listado faunistico de la cueva de las "dos
Anas" en Pinar del Rig, Cuba,

Otro pais que ha sido propicio para realizar estudios en cuevas de calor es Puerto
Rico donde Radriguez-Durdn y Lewis (1987) estudiaron varios aspectos de la ecologia de
tres especies de murciélagos. En este trabajo se hace una estimacion de la comunidad de
murciélagos con base en fotografias tomadas en intervalos de uno y cinco minutos durante
la ruta de pasaje hacia el exterior de la cueva. Estimaron las densidades poblacionales de
Monophyllus redmani, Mormaops blainvillii y Pteronotus quadridens,

Brasil es otro pafs en donde existe investigacién acerca de la fauna asociada a
depdsitos de guano sin embargo son cuevas no caracterizadas como de calor. Gnaspini-
Netto (1989a) hace la comparacidn y la lista de la fauna asociada a tres tipos de guana
diferente encontrado en diversas cuevas del pais. Otro estudio importante es el de Trajano
y Gnaspini-Netto (1990), en donde mencionan los registros abtenidos, abundancias relativas
y distribucién de los taxa (vertebrados e invertebrados) encontrados en cuevas de tres
provincias espeleclégicas de Brasil, Posteriormente Gnaspini-Netto (1992) pone en cuestion
una hipotesis cubana que dice que el guano de murclélago ha sido considerado una
importante fuente de alimento en algunas cuevas de regiones troplicales, estas cuevas san
eutroficas, sin embargo en Brasil no se confirma totalmente esta hipdtesis ya que sus cuevas
no cumplen con las caracteristicas de las Hlamadas cuevas de calor en donde existe una gran
abundancia de nutricntes. Ademds menciona el problema de {a actual clasificacién de los
habitantes del guano y da su punto de vista para nombrarlas segtin su localizacién dentro
de la cueva, El estudio de Trajano y De Alencar (1992) se enfoca a la compleja cadena

alimenticia que se presenta en las cuevas.

Dalquest y Hall (1949) son los dnicos autores que han registrado un estudio con
caracteristicas bioespeleoldgicas de una cueva de calor para México y en particular para
Veracruz, mencionan textualmente: "al este de San Andrés Tuxtla, encontramas una cueva

con caracterfsticas especiales, donde habfa temperaturas aproximadas de 33 a 35°C, paredes

9
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muy himedas y sudorosas. El piso estaba cubierto de larvas blancas en forma de pequedias
mosc.as‘ y el techo estaba lleno por miles de murciélagos de la especie Pteronotus
personatus y Pteronotus davyi fulvus v con escasos organismos de Mormoops megalophylla
megalophylla. La colecta tenfa que ser répida por la temperatura tan alta y el olor tan
insoportable, asi como por los millones de mosquitos que acosaban al colector, De 100

especimenes colectados ninguna hembra estuvo prefada",

Diferentes estudios de cuevas en México para determinar conteos de murciélagos san
los de Bateman y Vaughan {1974}, Medellin y colaboradores (1983}, Medellin y Lopez-
Forment {1986), donde realizan estimaciones visuales de murciélagos. También existen
trabajos acerca de ecologia y conservacion de murciélagos como los de Medellin y Lépez-
Forment (1986); Wilson et al (1985); Best, et al {1992); Arita (1993) y el estudio de la
biologia de Plecotus mexicanus dentro de un tunel, es el realizado por Lépez-Wilchis.
{1989).

En cuanto a estudios de taxonomia, biologiay canducta de cada especie de la familia
Mormoopidae y Natalidae han sido perfectamente esclarecidos con diversos trabajos hechos
por: Rehn (1902 y 1904); Ward (1904); Dalquest (1950); Dalquest y Warner (1954); Hall
y Dalquest (1963); Davis (1964); Lackey (1970); Vaughan y Bateman (1970); Smith (1972);
Wilson (1973); Baleman y Vaughan (1974); Jones (1977); Griffiths (1978); Herd (1983);
Garrido y Fuentes (1984); Adams (1989). En especifico, el trabajo de Bateman y Vaughan
(1974), que es el trabajo mds relacionado con el presente estudio; mencionan el tiempo
de salida, observaciones en el refugio y separacion espacial de las especies.

Otro aporte importante y reciente a la bioespeleologfa mexicana son los informes

" publicados desde 1989 hasta el segundo semestre de 1992, como Biologlas de Campo de

Bioespeleologia en la Facultad de Cienclas (Morales-Malacara y Monterrubio, 1992),
realizados en diferentes estados; también los trabajos de Palacios-Vargas y Morales-Malacara,
1983; Palacios-Vargas, et. al. 1985, {os cuales incluyen diversos estudios en cuevas del pafs,

tomando en cuenta los pardsitos de murciélagos y la fauna asociada al guano; y un trabajo
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sohre la hioespeleologla de seis cuevas de Veracruz donde citan datos faunisticas
preliminares de la cueva del Arroyo del Bellaca {Moarales-Malacara, et. al., 1993),
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OBJETIVOS
Objetivo General:
- Describir a biospeleologia de la cueva de calor del Arroyo del Bellaco.”.
Objetivos Particulares:
- Determinar la distribucion y cantidad de murciélagos dentro de la cueva.
- Discutir algunos aspectos reproductivos generales de cada especie de murciélago.
- Determinar abundancia relativa y diversidad biolégica presente en la cueva,

- Relacionar la abundancia de murciélagos con la composicién de la fauna guanobia y
guandfila,



AREA DE ESTUDIO.
Descripcién del drea de estudio,

Localizacién. ,

La cueva se encuentra dentro del Municipio de Soledad de Doblado, estado de
Veracruz, el cual se localiza geogrdficamente entre las coordenadas 19°10'04" de latitud
norte y los 96°10'27" longitud oeste. Su altitud promedio sobre el nivel medio del mar es
de 300 m (Gobierno del estado de Veracruz, 1979) (Figura 1).

-
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Clima.

Su clima es (BSW) célido-seco-regular, con lluvias solamente en verano y perfodo
prolongado de secas por estar dentro de la zona semidrida del centro del estado con la
consecuente escasa precipitacién pluvial (Garcfa, 1988), con una temperatura media anual
de 25°C'y una precipitacién media anual de 887 milfimetros (islas, 1990) (Figura 2).

Figura 2. Temperatura y pracipitacién.
Municipio de Soledad de Doblado

Temperatura Precipitacién
% 280

Qsm
|

= Temperatura APrecipitacién
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Suelo.

Esta unidad correspondea una secuencia continental de conglomerados polimicticos,
que lo forman clastos redondeados a sub redondeados de basalto, andesita, caliza y
travertino en una matriz arenosa; son cementados escasamente por carbonatos, Las arenfscas
son de grano medio a grueso, de color gris y pardo claro, con clastos de feldespato y
plagioclasa. Estos materiales han sufrido poco transporte por lo que sus tamafios varfan
ampliamente desde fragmentos del tamafio de granulos hasta bloques (Inst. Nal. Est., 1981).

Vegetacidén.

En zonas donde no hay perturbacion provocada por el hombre se encuentra Selva
Baja Subcaducifolia, que estd rodeada por cultivos de papaya (Carica papaya), maiz (Zea
maiz), pastizales y otros drboles frutales. La vegetacion del exterior de la cueva estd
conformada por Bosque mediano o bajo subperennifolio (Gémez, 1965). Algunas de las
especies arbdreas encontradas son: Enterolobium cyclocarpum (huanacaxtle), Croton draco
(sangreado), Bursera simaruba (mulato), Heliocarpus donell-smithii (jonote), entre otras;
ademds representantes de los siguientes géneros Capparis, Cordia, Acacia, Ficus, Entre fas
especies arbustivas se encuentran representantes de las familias Piperaceae, Leguminosae,
Solanaceae, Melastomataceae, Urticaceae, algunas epifitas de las familias Bromeliaceae,
Orchidaceae, Araceae y trepadoras de fas familias Liliaceae, Bignoniaceae, Ranunculaceae,
etc (Rzedowsky, 1988).

Geologia.

La cueva fue originada por derrumbes del cerro que Heva el nombre de Arroyo del
Bellaco a 350 msnm, sobre el rio conocido con el mismo nombre, Al sur y este limita con
elevaciones de 200 a 300 msnm, y al oeste con una serie de lomerios y canadas con
orientacion naoreste-suroeste, La cueva pertenece al perioda Cuaternario, con asaciaciones
de racas sedimentarias y vulcana-sedimentarias como areniscas y conglomerados (Lopez,
1983; SPP, 1982).



Hidrologia,

La mayor parte del drenaje en época de secas se efectlia por circulacion subterrdnea,
par lo que es muy frecuente encontrar manantiales, Al norte del cerro del Bellaco corre un
arroyo que es un ramal del Arroyo del Bellaco, conocido como Boca del Cantaro, (Gobierno
del estado de Veracruz, 1979).

Descripcidn de fa cueva,

£l camino hacia la Cueva del Arroyo del Bellaco o Cueva del Abono se encuentra
en el Km 18 del entronque Paso de Ovejas de la carretera Puente Nacional-Huatusco,
pasando por un pueblo llamado Pachuquilla, En dicho kildmetro se llega a una desviacion
a la izquierda para llegar a una canada conaocida como "Bajada de Gabino". La cual se baja

caminando 45 minutos aproximadamente hasta llegar al Arroyo del Bellaco, se siguen otros

20 minutos siguiendo una vereda que va junto al rfo, esta vereda va a su vez acompanada
de una serie de tuberias de pldstico negras que van a dar directamente a la salida de agua
que tiene la cueva del Bellaco; ademds, unos 40 m antes de llegar a la cueva se empieza
a percibir un aroma a guano de murciélago. Su localizacion exacta es de 19° 10° 27" de
latitud norte y 96° 40" 46" de longuitud oeste y a 183 msnm.

De acuerdo con la clasificacion espeleométrica de Naiez (1984), se indica que
efectivamente es una CUEVA, ya que es una cavidad formada por varios salones y galerfas
hasta un largo total que nao excede el kilémetro, La génesis estd basada en tipologia de
cavidades cdrsticas hipogeas, considerando: hidrogeologia y geomorfologia; en la primera
tiene un fluido permanente hidrico ya que durante todo el ano el agua estd presente; este
caudal es de origen aldctono puesto que el agua procede fundamentalmente de fuera del
maciza carstico, La geomorfologia de la cueva es predominantemeiite horizontal porqué no
hay grandes desniveles ya que solo existe el tiro de 6 m. a la entrada de la cueva. El génesis
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La cueva en su seccién transversal (Figura 4) se encuentra orientada de este a oeste
en la parte sur del cerro del Bellaco. La entrada de aproximadamente 20 m de ancho por

20 m de largo y 18 m de alto presenta un derrumbe de grandes rocas formando una gran

escalinata (Zona A) dirigida hacia una boca estrecha a manera de embudo de 90 cm de
didmetro y 6.5 m de profundidad. Al pasar dicha entrada se vuelve a agrandar la cueva
paulatinamente sobre una repisa de 4.30 m de ancho por 6.5 m de largo y 2.50 m de alto
que termina en el borde de un tiro de 6 m (Zona B), al bajar este tiro empieza la zona C
donde el saldn se agranda nuevamente y alcanza una longitud de 72 m por 9 m de ancho
con altura de 8.50 m en el inicio de la béveda y 11 m en la parte més alta que es casi a
la mitad de la cueva y todavia corresponde a la zona C. La Zona D empieza con el
estrechamiento de este saldn se hace otra vez evidente quedando de 5 m de ancho por 1.60
m de alto, que coincide con el inicio de un cuerpo de agua turbia de 8 m de largo y 50 cm
en su parte mds profunda, Al final de este cuerpo de agua inicia otra béveda, con unaaltura
de 6 m y dos bifurcaciones: la del lado izquierdo es una gatera ascendente en unos 30
grados direccidn SO que va reduciendo su altura de 70 cm a 30 cm con una longitud de
3 my un ancho de 70 cm; y por el lado derecho se continua el cuerpo de agua hasta el
final de esta béveda con una altura de 1,20 m, 6,50 m de ancho y 9 m de largo. La longitud
total de la cueva es de 120.00 m. En la Figura 5 se muestra un corte longitudinal o de

planta de la cueva.
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Figwa 4.

Cueva del Arroyo del Bellaco.
Soledad de Doblado, Veracruz
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MATERIAL Y METODO.

Con base en los datos del climograma para el municipio de Soledad de Doblado, se
definieron 2 épocas contrastantes para 1a zona de estudio y se tiene que invierno y
primavera corresponden a la época seca y verano y otoho corresponden a la época de
Huvias,

€l trabajo de campo se realizd de enero de 1992 a noviembre de 1993, Se realizaron
siete muestreos durante las estaciones seca y himeda del ano obteniendo un total de 39
horas de estudio (sélo dentro de la cueva), distribuidas en 31 dias de trabajo efectivo. E}
tiempo de permanencia promedio dentro de la cueva fué de 6 horas dependiendo
bdsicamente de las colectas de murciélagos, fauna de guano vy tipo de observacién y
grabaciones que se estuvieran haciendo (Cuadro 1),

Cuadro {1). Horas de trabajo dentro de la cueva.

—

Salidas 11-14 18-22 15-18 14-17 28-31

al campo enerc | juniol | agto enero | marzo | junio | agto.
1992 992 1992 1993 1953 1993 1993

Horas de 7.15 4.30 3.30 4.30 8.10 6.25 5.02

Trabajo hrs hrs hrs hrs hre hrs hrs

en la

Cueva

Como ya se menciond en el capitulo anterior, se realizo la zonacién de la cueva para
obtener los datos meteorologicos (independientemente de fa hora del dfa), se colocd en cada zona
una estacidn de lectura a 160 cm de altura del suelo; el registro de datos ambientales se efectud una
vez que se estabilizaran los aparatos (aproximadamente de 10 a 20 minutos después de colocarlos).
La temperatura ambiental se midid utilizando termdmetros marca Widder con una amplitud de -10
a +110°C; para la humedad relativa se utilizaron dos tipos de higrémetros: uno fue ef de tipo
circular Alemén Suff modelo 3310-00, donde la mitad de arriba proporciona temperatura en grados
Farenheit de 10 a 170 y la mitad de abajo da el porcentaje de humedad relativa de 0-100, v el otto
fue el de dos bulbos, seca y himedo.

21



Para la elaboracién de la topografia se utilizé una cinta métrica para ingeniero con la que
se tomaron medidas de largo y ancho de la cueva; (a altura se obtuvo con un globo metdlico inflado
con helio y para la orientacién de la cueva se utilizé una brojula Brunton; todos los datos fueron
registrados con tinta indeleble en libretas de campo. El método que se siguid para topografiar la
cueva fue el que sugiere Ninez (1984) para levantamiento de cuevas. Donde se eligié un punto a
fa entrada de la cueva (estacion 1), Posteriormente se situé en el punto con la brijula y el suunto.
La estacion 2 se eligid lo mds lejos posible en el interior de 1a galeria de manera que pueda ser visto
claramente desde el punto 1, se midié el azimut, 1a distancia y el desnivel entre los puntas. Se midié
el ancho y la altura en (as galerias (Nuhez, 1984).

Las incursiones a la cueva requirieron de equipo personal y especial como casco protector
con ldmpara, pilas, ldmpara con pilas de repuesto, ropa resistente y comoda, mascariila con filtros
especiales, equipo espeleclégico para descenso y ascenso como son cuerdas de nylon estética de
9 u 11 mm, puios, croll, mosquetones, cintas tubulares, amés y una muy buena dotacién de agua
la cual es indispensable para la permanencia dentro de la cueva (ver al final las recomendaciones).

Muchos autores han utilizado diferentes métodos para estimar el tamafo de las poblaciones
de murciélagos, métodos que van desde apreciaciones visuales y conteo de los individuos en vuelo,
hasta complejos métodos numéricos (Hayne, 1949; Twente, 1955; Rice, 1957; Bezem et al., 1960;
Davis, 1966; Silva y Pine, 1969; Nuilez y Fundora, 1970; Vida, 1970; Humphrey, 1971; Kunz,
1973, 1988; Best, et al,, 1992;). En este estudio, con el propdsito de obtener una estimacion
confiable y dadas las caracteristicas de la comunidad estudiada, se decidi6 utilizar el método de
grabacion can cdmara de video con dos variaciones, Para estas grabaciones se utilizé una cdmara
de video Sony Modelo SP9 y tres ldmparas (dos de 50 y una de 35 watts) con foco de haldégeno,

La primera variacion se llevd a cabo dos veces en diferentes épocas del afio y consistio en
grabar a la entrada de la cueva a partir del momento en que comenzaban a salir los primeros
murciélagos a alimentarse. El tiempo comenzo a contarse en segundos desde el inicio hasta la hora
que salieron los Gltimos individuos. Posteriormente, con base en la cinta grabada, se realizaran
conteos de individuos en imdgenes fijas obtenidas cada 10 segundos, con objeto de detectar
fluctuaciones notables en el nimero de individuos que salian de la cueva a través del tiempo. Se
grafico el nimero de individuos estimado mediante la sumatoria acumulativa de los individuos
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registrados cada diez segundos durante el tiempo que duré cada una de las fluctuaciones y en las
cuales se mantuvo un flujo constante de individuos (Figura 6).

La segunda variante fue utilizada para estimar tanto la poblacién total como la densidad de
individuos por unidad de 4rea en la colonia, Se estimé el drea total que abarcaba la colonia de
murciélagos mediante el establecimiento de cuadrantes en el suelo, La altura del suelo a la colonia
se obtuve mediante un globo de helio. Para estimar el drea real que abarcaba el campo visual de
ia cdmara, se midié esta drea contra la pared a una distancia igual que la altura de la cueva,
obteniéndose que el campo de fa cdmara abarcaba un drea de 8 m® a una distancia de 11 m (la
altura de la cueva en ese sitio). Se filmaron 16 cuadrantes imaginarios de 8m’en la colonia, con el
objeta de obtener el nimero total de individuos y abarcar el 4rea total, los cuales fueron contados
mediante imdgenes fijas de la filmacidn en cada uno de los cuadrantes (Figura 7).

Figues. 6,
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Para corroborar la determinacién de las especies y obtener el nimero de individuos de cada
una de ellas, se utilzd el método de Bateman y Vaughan (1974). Se llevd a cabo su captura por
medio de redes aéreas en el momento que salfan los murciélagos, ya que la colocacién de redes de
nylon dentro de la cueva fue pricticamente imposible por la gran cantidad de murciélagos que
vuelan a la vez y la facilidad de colectar a todas las éspedes en este momento, el hecho de utilizar
este método se debi6 al didmetro de 1a entrada de la cueva, tomando en cuenta también el
momento en que salfan; con estos resultados de las especies capturadas se calculan las especies
comprendidas en 1a colonia determinando las proporciones..

Una vez capturados los murciélagos se introdujeron en costales de manta, y se etiquetaron
para obtener datos reproductivos, conductuales y andlisis de ectopardsitos de las cinco especies. Una
vez terminadas las actividades dentro de la cueva, se procedid a cepillar a los murciélagos y obtener
sus ectopardsitos que fueron preservados en alcohol al 70% debidamente etiquetados y
posteriormente se llenaron las hojas de registro para cada individuo colectado, los datos contenidos
en los rétulos son: fecha; nimero de colector; sexo; longitud total (LT); fongitud de la cola (CV); pata
trasera (PT); oreja (O); trago (Tr); antebrazo (An); peso {(P); éstas medidas se tomaron con un
calibrador de metal marca MetroMex modelo Scala y fueron tomadas en milimetros. €l peso se
registré en gramos con una pesola marca Ohaus modelo 8261-M con capacidad de 100 gr y
divisiones de 1 gr y finalmente se prepararon segin la técnica descrita por Hall (1981).

Los datos de reproduccion que se registraron fueron: para las hembras el grado de desarrollo
mamario (prominentes y no prominentes), preiez y lactancia. Para los machos unicamente se
registrd la posicion de los testiculos (inguinales o escrotados).

La diversidad cavernicola fue analizada tomando en cuenta cuatro diferentes biotopas:
BIOTOPO MURCIELAGO del cudl se obtuvo el nimero y las especies de ectopardsitos. Todos los
ectopardsitos obtenidos fueron montados en liquido de Hoyer y se encuentran depositados en fa
caleccién del Laboratorio de Acarologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM.

Para la colecta de Ia fauna asociada al BIOTOPO GUANO se obtuvo la fauna asociada a este
y se hizo un andlisis de companentes edafoldgicos, para ésto se dividid la cueva en siete puntos de
colecta distribuidos dentro de las zonas anteriormente descritas, de donde se extrajo una muestra
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de guana de 300 gr aproximadamente y fueron puéstos en botes de plastico previamente etiquetados
para transportarlos al laboratario de Acarologla y Edafalogla. Una vez en el laboratario se analizo
el guano utilizando dos técnicas descritas par Del Castillo (en prensa) en donde menciona poner el
guana en charalas de diseccidn, a simple vista y con la ayuda de pinzas extraer los organismos mds
grandes, colocdndalos en frascos con alcohol al 70%. Una vez hecha esta primera separacién, el
guano se colocé en embudos de Berlesse-Tullgren a fin de obtener la fauna mds pequeda. Ya que
el guano estuvo seco se volvid a pesar, se tamizé y en una caja de petri se realiz6 la revision bajo
micrascapia estereascopico; obteniendo los organismos més pequefos, se colocaron en frascos con
alcoho! al 70% para determinarlos con la ayuda de claves taxondmicas; el guano una vez revisado
se guardd para el posteriar interpretacion de nutrientes.

La colecta de fauna asociada a BIOTOPO ESTRUCTURAS PARIETALES, se hizo observando
cuidadasamente diferentes dreas (paredes y rocas donde no habla guano, etc.) de donde se recogfan
Jos arganismos con pinceles muy finos y pinzas delgadas poniéndolos en frascos con alcohol al 70%
perfectamente etiquetados para ser trasportados al laboratorio. Una vez en el laboratorio fueron
determinados con la ayuda de claves taxanémicas y personal especializado para cada grupo. La
mayarla de los depredadores tales como serpientes y tlacuaches, sola fueron registrados visualmente.

Dentra de la fauna que se encantrd en el cuerpo de agua BIOTOPO AGUA solamente se
colectaran organismos filtradores y depredadores. £l andlisis del contenido microfaunfstico del agua
na fue realizado, sin embargo se considera que es un factor importante dentro de la cadena tréfica
de la cueva.

El andlisis edafolégico se realizd en el laboratario de Edafologfa de la Facultad de Ciencias
de la UNAM, Y sélo se baso en el estudio de pH y nutrientes de las muestras de guano.

Una vez obtenidos todos los listados faunfstices de la cueva se procedié al andlisis de la

relacion entre los murciélagos y el resto de la fauna cavernicola, utilizando sélo los grupos mds
representativos para este andlisis.
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Finalmente se hizo una sinopsis de todos los factores fisicos, quimicos y bioldgicos que
fueron encontrados dentro de la cueva del Bellaco con el propésito de proporcionar la posible

cadena tréfica,
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RESULTADOS.
Condiciones fisicas de la cueva.

La ecologfa de los refugios de los murciélagos a sido ampliamente revisada por Kunz (1988),
Muchos murciélagos requieren de un refugio para protegerse de los depredadores y para algunos
otras los requerimientoas del refugio estin determinadas por demandas fisiolégicas de los adultos o
jovenes, por consideraciones sociales, o por cuestiones morfolégicas (Findley, 1993).

La seleccién del hibitat es uno de los factores fundamentales en la sobrevivencia de los
murciélagos. La temperatura corporal y la tasa metabdlica de los quirdpteros son dependientes de
latemperatura de su entorno excepto cuando son modificadas por el comportamiento social gregario
(Lopez-Wiichis, 1989)

Existen algunas especies que han desarrollado una seleccidn microclimética muy estrecha
hacia refugias muy especiales y presentan adaptaciones fisioldgicas y conductuales muy particulares
hacia los mismas (Lopez-Wilchis, 1989). Sin embargo las observaciones del microclima de fa cueva
Arrayo del Bellaco mostraron condiciones estables de temperaturas y humedades muy altas.

En el interior del refugio se registraron dos variaciones anuales en cuanto a los valores
obtenidos de temperatura y humedad, para la zona A durante ia época de secas (inviemo vy
primavera) la temperatura oscilé entre 25.5 y 28°C y la humedad relativa se mantuvo entre el 68 y
70%; para la epoca de lluvias (verano y otofio) la temperatura oscilé entre 24 y 26°C y la humedad
entre 70 y 78%. Las temperaturas para las zonas B, C y D en la época de secas se encuentran entre
fos 31 y 32,5°C y la humedad se mantuvo entre el 87 y 90% por Gltimo los datos de temperatura
registrados para la epoca de Huvias oscilaron entre los 32 y 33.5°C y una humedad relativa de 89
a 92% (Figura 8). En esta misma figura se nola que en la zona A, por ser el exterior de la cueva si
hay influencia en las lecturas correspondientes, por otro fado, en las zonas de adentro de fa cueva,
se tomaron las lecturas a diferentes horas del dia, lo que no influye por ser datos constantes.
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Figura 8. Clima interno de la cusva Arroyo del Bellaco,

%hoe

Censos.

Los estudios de conducta y ecologfa de murciélagos frecuentemente requieren de algun
indice o del nimero de individuos con respecto al drea. Dependiendo de los objetivos del estudio,
este indice puede ser relativo y cualitativo o absoluto y cuantitativo (Thomas y LaVal, 1988). Como
se menciond en la metodologfa, en este estudio, a fin de poder tener una estimacién confiable y
dadas las caracteristicas de la comunidad estudiada, se decidié probar un método con dos variantes.

Los primeros organismos se grabaron saliendo a las 18:30 hrs., como promedio para las dos

épocas. En la época seca los murciélagos salen diez minutos después de la puesta del sol yen la
época de Huvias salen quince minutos antes de a puesta del sol.
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Con la primera variacion de grabado se estimé el tamaiio aproximado de toda la colonia
durante la época seca del aio, lo que arrojé un nimero de 121 500 individuos en contraste con la
época de Huvias en que se obtuvo un total de 100 050 individuos,

Cabe hacer la aclaracidn que no se realizé conteo de los organismos que permanecieron
dentro de fa cueva y que estos corresponden a las crias que se quedan en las colonias de
maternidad.

Durante el tiempo total de salida de los murciélagos, se notaron 16 cambios o variaciones
en el flujo de salida de los mismos, para |a época de secas y 7 para la época de lluvias (Figura 9y

10). El tiempo aproximado total de salida de los murciélagos para las dos épocas fue de una hara,

El flujo de salida aumenta drdsticamente hasta alcanzar, en breve, el mayor nimero de individuos
por segundo. En época de secas hubo un mayor nimero de fluctuaciones de salida y ésto repercutié
en la cantidad de murcidlagos que salfan en promedio, en cada variacin de flujo la cantidad de
individuos que salieron y el nimero de fluctuaciones de los organismos en la época de Hluvias llega
a ser el doble en comparacidn con la época de secas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Datos de la primera variacién del mé&todo de conteo.

Epoca H. 8. T. 8. T.T. # C.S. # F.|Total
Secas 18:28’28"]119:14°22"11:14'06"] 7606 16 121500
Lluviasll 18:46’16"(19:49'50"[1:03’34"| 14230 7 100050

H.S. Hora de salida de los murciélagos.

T.S., Término de la salida de los murciélagos.

T.T. Tiempo total que tardaron en salir los murciélagos.

# C.S. Nimero de individuos contados en el tiempo de salida.
# F. Nimero de fluctuaciones en el tiempo de salida.
Total. Nimero total de los murciélagos contados.

En la salida del mes de junio entramos a la cueva a las 4 hrs: E flujo de regreso
comenzé a ser lento y continuo desde las 5 hasta aproximadamente las 6:30 hrs.
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Figura 9. Salida de murciélagos on época seca.
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Figura 10. Salida de murciélagos en época de liuvias.
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La segunda variante sélo se llevé a cabo en la época de Huvias, determinando el drea
de descanso que frecuentan los murciélagos en las dos zonas (C y D). Se excluyé la
grabacidén en las partes de abajo de las rocas cafdas donde se forman huecos y la colonia
de maternidad se establece puesta que se torna impasible hacer grabaciones para estimar
el numera de crlas ya que se asustan con 1a mas minima luz y tienden a ocultarse entre las
racas. Esta drea total fue de 128 m’ y se hizo un conteo total de 107 947 individuos
(Cuadro 3).

En resumen, la diferencia del numero de individuos entre las dos variantes es de
7897 y corresponde al 7.5% del total de individuos (datos tomados para la épaca de
lluvias),

Cuadro 3., Datos de la segunda variacién del método de conteo para
la época de lluvias.

# M.Tv, Zona C Zona D T. # M,
35 310 518 828
150 1333 2222 3555
200 17717 2962 4739
250 2221 3703 5924
425 37717 6296 10073
420 3733 6222 9955
600 5332 8888 14220
650 5777 9629 15406
325 2888 4814 7702
250 2221 3703 5924
250 2221 3703 5924
350 <3111 . 5185 8296
200 1777 2962 4739
250 2221 3703 5924
100 888 1481 2369
100 888 1481 2369
M. Tv. Nimero de murciélagos contados en la televisién.
Zona C y D, Lugares donde se llevd a cabo el conteo.
T. # M. Total del nimero de murciélagos encontrados,
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Abundancia relativa.

Las cinco especies de murciélagos presentes en la cueva durante todo el estudio
fueron: Pteronotus parnellii, P. personatus, P. davyi, Mormoops megalophylla y Natalus
stramineus.

La abundancia relativa de cada una de ellas se muestra en el cuadro 4. La estimacion
del nimero de individuos se llevé a cabo con respecto al nimero de ejemplares colectados
por especie segin Bateman y Vaughan (1974) (esto se explica en la metodologfa).

Cuadro 4. Porcentaje y nimero aproximado de murciélagos por
especie y por estacién del afio

Especies Secas Lluvias

4 u No. % No.
P. parnellii 7.45 9113 9.86 9504
P. personatus 19.15 23085 16.9 17008
P. davyi 31.91 38880 15.49 15508
M, megalophylla 32.98 40095 32.34 35518
N.stramineus . 8.51 10327 25.35 25512

Distribucion.

La distribucién de las especies de murciélagos dentro de la cueva fue la siguiente:
En 1a zona A pocas veces se encontré a M. megalophylla y cuando asf sucedié solamente
se encontrd a uno o dos individuos; la zona B es ocasionalmente frecuentada por P. davyi
y M. megalaphylla y en las zonas C y D se encuentra la colonia mds grande de las cinco
especies de murciélagos. Es importante mencionar que no se observé separacion de las

especies dentro de la colonia, excepto en Natalus stramineus que fue la tinica especie
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encontrada en una pequeda colonia aparte de las demds, siempre en la parte final de la
cueva sobre las paredes del cuerpo de agua (Figura 11),

Dissuckin ds los 200 ©*

P.paallid Prronois parveltct
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"
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Figura 11. Distribucion de las especies dentro de la cueva.
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Reproduccidn.

Con el propdsito de obtener informacién acerca de la reproduccién de estas especies
se capturaron un total de 165 murciélagos divididos en 94 individuos para la épaca seca
y 71 individuos para la época de lluvias, el nimero de individuos para cada una de las

especies se muestra en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Total de organismos capturados durante el estudio.

Especie Secas Lluvias Total
P. parnellii 7 7 14
P, personatus 18 12 30
p. davyi 30 11 41
M. megalophylla ' 31 23 54
N. stramineus 8 18 26
Total 94 71 165

Los datos de condicién reproductiva obtenidos para los dos afios se muestran en el
cuadro 6 donde se puede abservar que el perfodo reproductivo para las cinco especies es
entre los meses de marzo y agosto.
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Cuadro 6. Condicidn reproductiva de los murciélagos capturados.

Especie Secas Lluvias
Invierno Primavera Verano Otofio
Enero Marzo Mayo Junio Agosto
P. parnellii Prefl Prefi TP
P. personatus TE TE TP
P. davyi TE TE TP Preii TP
TE TE
M. megalophylla TE Prefi TP
TE
N. stramineus Prefl Prefl
TE TE
TE 4 Test{culos Escrotados
Prefi ¢ Prefiada
TP ? Tetas Prominentes

A principios de la primavera se establecen colonias de maternidad de las familias de

murciélagos entre las racas del suelo de la zona C y D de la cueva. En la zona C la

maternidad es mucho mayor que en la zona D. La zona A y B no presentan estas colonias.
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Diversidad Cavernicola

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de la diversidad total
cavernicola en los diferentes biotopos. Se pudieron reconocer 68 taxa (Figura 12)
(incluyendo al orden Chiroptera).

Figura 12, Total de la riqueza faunistica de ia cueva.
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Estos 63 grupos se distribuyen en cuatro biotopos claramente diferenciados dentro
de la cueva, en donde se indica cada uno de ellos y su fauna asociada (Figura 13).

Figura 13. Total de ia diversidad faunistica en los diferentes biotopos
de la cueva del Arroyo del Bellaco.
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En general, los pardsitos de murciélagos (BIOTOPO MURCIELAGO) encontradas,
corresponden a 3 especies de dipteros de la clase insecta (Streblidae) y 12 especies de

dcaros donde cinco corresponden al orden Prostigmata; cuatro a Mesostigmata; dos a

Astigmata y uno a Metastigmata; los cuales llegan a presentar diversos tipos de asociacion

parasitaria con los murciélagos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Fauna del BIOTOPO MURCIELAGO.

Orden . No. especies
Diptera 3
Prostigmata 5
Mesostigmata 4
Astigmata 2
Metastigmata 1

Y en particular, los ectopardsitos encontrados para cada especie de murciélago se

aprecian en el cuadro 8 donde se tiene que en cada una de las especies varid el nimero

y densidad'de los ectopardsitas.

Cuadro 8. Pardsitos encontrados y compartidos en las diferentes
especies de murciélagos.

Especie de murciélago

No. de especies
de pardsitos

Pteronotus parnellii
P. personatus

p. davyi

M. megalophylla
Natalus stramineus

6
3
2 (1)
6
3
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Al comparar el cuadro 7 (con un total de 15 especies de artrépodos pardsitos) con
el cuadro 8 (con 20 especies de pardsitos) se obtuvo la diversidad total real que es de 15
especies, porque las cinco especies que estdn indicadas con el paréntesis se comparten con
alguna otra especie de murciélago dentro de a misma cueva. El asterisco sefiala a las

especies eurixenas.

Posterior al grupo de los pardsitos se tiene el resto de la fauna cavernicola distribuida
en tres biotopos mds (BIOTOPO GUANO, ESTRUCTURAS PARIETALES Y AGUA). Para
cada uno de los grupos faunfsticos se logré determinar sus principalés hébitos tréficos, lo
cudl indica el grado de dependencia en cada uno de los eslabones tréficos, para lo cudl se
mencionan las categorfas tréficas que son: saprdfagos (S), omnivoros (O), consumidores (C)
(CP para los consumidores primarios de microfauna guanobia; CS para consumidores
secundarios de macrofauna, en especial quirépteros).

El cuadro 9 muestra la comunidad asociada a guano (BIOTOPO GUANO) que estd
representada por un total de 24 especies pertenecientes a 10 ordenes. De |a cual la gran
mayorfa va a formar el sustento del siguiente eslabon tréfico que serfa casi |a totalidad del
BIOTOPO ESTRUCTURAS PARIETALES.

Cuadro 9. Fauna del BIOTOPO GUANO.

Orden C.T [[No. de especies
Dyctioptera (o) 1
Coleoptera {0,CQ) 2
Diptera (s) 2
Thysanoptera (8) 1
Metastigmata (8) 2
Mesostigmata (C) 1
Astigmata (s) 5
Cryptostigmata (8) 2
Prostigmata (s,C) 7
Pseudoescorpionidall (C) 1
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Para la fauna encontrada en el BIOTOPO ESTRUCTURAS PARIETALES encontramos
22 especiés agrupadas en 11 aordenes. Como se mencioné en el cuadro anterior que casi
la totalidad de este eslabon tréfico depende de la diversidad y densidad poblacional del
BIOTOPO GUANO (Cuadro 10).

Cuadro 10. Fauna de ESTRUCTURAS PARIETALES

Orden c. T. No. de especies
Metastigmata (s) 1
Gastropoda (s) 1
Amblipygi (CP) 1
Aranae (cp) 6
Polydesmida (CP) 1
Coleoptera (cp) 3
Diptera (s) 2
Hymenoptera (cp) 2
Hemiptera (cp) 1
Ophidia (cs) 3
Marsupialia (Cs) 1

C. T. Categoria Tréfica.

La fauna asociada al BIOTOPO AGUA estuvo representada por dos grupos faunfsticos
que son los camarones (Decapoda) y las anguilas (Osteichtyes), cabe mencionar que en este
biotopo no fue posible realizar un estudio micrabioldgico para obtener la diversidad total
del agua, pero como el estudio se enfocd a la diversidad faunfstica presentamos el siguiente
cuadro (Cuadro 11),

En este biotopo los decdpodos son organismos filtradores y 1as anguilas representan
a organismos consumidores de los decdpodos.

Cuadro 11. Fauna del BIOTOPO AGUA

Grupo “ C.T. No de especies
Decapoda (s) 1
Osteichtyes| (C) 1

c. T. Categoria Tréfica.
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Interpretacién de Nutrientes.

La interpretacién de nutrientes del guano se realizé por considerarse importante para
apreciar el vinculo que tiene el guano con la fauna cavernicola. En el cuadro 12 se pueden
apreciar los resultados promedio obtenidos de la muestra analizada, donde los valores de

pH resultaron ser fuertemente dcidos.

Cuadro 12, Nutrientes edafolégicos

Epocas Secas Lluvias
pH 4.37 4.6
Calcio 174.37 120.08
meq/100gr

Magnesio 33.22 23
meq/100gr

Potasio 0.28 2.42
meq/100gr

Potasio 21.22 21,54
ppm

Sodio 1.37 1.38
meq/100gr

Sodio 11.29 9.75
ppm

% Carbono 2.85 25,35

La relacion integracional que existe dentro de la cueva con los tres grupos que a
continuacion se mencionan y los miliequivalentes por gramo de potasio, carbono y ph
(Figura 14); magnesio, calcio y sodio (Figura 15). En general se puede apreciar que la
metabolizacion del guano justifica el aumento de las poblaciones.
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Figura 14. Relacién de nutrientes (K, Ca y pH)
con los dos grupos de abundancia mejor representados.
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Figura 15. Relacién de nutrientes (Mg, Ca y Na)
oon los dos grupos de abundancia mejor representados.
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Relacién de los murciélagos con la abundancia de la fauna guanobia.

Con el propésito de observar la relacién que existe entre la colonia de murciélagos,
el guano y la fauna asociada a éste en la cueva del Bellaco, se tomaron como ejemplo a
Antricola sp. y a la familia Guanolichidae, que fueron los dos taxa de dcaros mas
abundantes en muestras promedio de 300 gr. de guano: como puede apreciarse en |a figuras
16 y 17, la abundancia de estos dcaros se incrementé en |a época de Nuvias.

Figura 16. Variacion de |a poblacién de Antricola sp.
en presencia de ia comunidad de murciélagos
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Figura 17. Variacién de la poblacién de Guanolichidae
on presencia de la comunidad de murciélagos
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Para probar estadisticamente la relacién entre el numero de murciélagos y la

abundancia de estos dcaros, se realizé un andlisis de correlacién. Este andlisis nos muestra

que existe una relacion estadisticamente significativa entre estas dos variables (Cuadro 13);

de igual forma, se observa que existe una relacién inversa de la abundancia de Antricola

sp. y Guanolichidae con el niimero de murciélagos.

Cuadro 13.- Resultados del andlisis estadistico de correlacién.
Matriz de Correlacién,

Murc.
Valores de sig.

Antricola sp.

Valores de sig.

Guanolichidae
Valores de sig.

Murc.
1.0
,000

-0.9940
.0060

-0.0696
0696

Antricola sp.
-0.9940
0060

1.00
.000

0.8901
1099

Guanolichidae
-0.9304
.0696

0.8901
01099

1.00
.000
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Cadena Tréfica.
Con base en los niveles tréficos para cada uno de los biotopos se puede apreciar el

grado de dependenciade toda la fauna cavernicola con la comunidad de murciélagos aquf
estudiada, esto es ejemplificado en la siguiente figura (18).
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DISCUSION.

Condiciones fisicas de la cueva.

Los factores micraclimaticos mds importantes que intervienen en la seleccién del
refugio para los murciélagos son la temperatura y la humedad relativa. Algunos autores
(Kunz, 1982; McNab, 1982) han encontrado que la seleccién de un refugio fresco, durante
periodos activos permite realizar mejor 1a digestion, fa gestacion, el crecimientoy desarroflo
de las crfas. Sin embargo, existen estudios en donde se registran refugios con temperaturas
y humedades muy altas y que de la misma forma son escogidos por los murciélagos. Como
es el caso de los quirdpteros que habitan la cueva del Bellaco.

De acuerdo a Ja zonacion de fa cueva del Bellaco, 1a zona A (los primeros 20 m)
presenta el valor mds bajo de temperatura con 23.5°C y 70% de humedad relativa, estos
valores bajos con respecto al interior de 1a cueva probablemente sean por la influencia del
exterior; mientras que para las zonas B, C y D se registraron valores de temperatura y
humedad muy altos que durante la época de secas y de Huvias variaron muy poco. La
temperatura es el factor abidtico mas importante en la seleccion microclimatica que efectian
algunas especies de murciélagos (Lapez-Wilchis, 1989). Segun algunos autores (NGRez,
1984; Silva, 1979; De la Cruz, 1991 y en prensa) las causas de estas altas temperaturas y
humedades y por tanto del calentamiento de! aire son ocasionados por la respiracién, el
calor irradiado y el agua que evaporan los murciélagos.

Las modificaciones del microclima producidas por estas grandes colonias de
murciélagos no se limitan al calentamiento y a la modificacion de la humedad de los
salones que habitan (zona C y D), sino que, muchas veces, afectan grandes partes de las
restantes galerias (zona B) y san capaces de modificar los patrones de circulacidn del aire
de toda la caverna.
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Censos.

Como lo mencianan Thomas y LaVal (1988) existen varios métodos para realizar
censos y estimar el nimero de murciélagos dentro de un refugio que pueden englobarse
dentro de dos grandes calegorias: 1.- El monitorco cuando los murciélagos entran o salen
dei refugio y 2.- El monitereo cuando descansan dentro de éste,

En este estudio, con el propésito de obtener una estimacién confiable y dadas las
caracteristicas de la cueva se decidi6 probar una variante dentro del método fotogréfico
(cimara de video) para cada una de las dos categorlas de monitoreo.

En la cueva del Bellaco la colonia de murciélagos de la familia Mormoopidae estd
formada por muchos miles de individuos (94 822) que ocupan en estrecha asociacién las
dos dltimas cdmaras de la cueva, Dalquest y Walton (1970) sertalan que los mormépidos
forman grandes colonias, circunstancia que se cumple en esta cueva: £n cuanto a la especie
Natalus stramineus (15 951 individuos) se tienen registradas cifras sobre el gregarismo que
la especie alcanza en algunas cuevas. Ceballos y Galindo (1984) mencionan que forman
colonias numerosas de hasta 300 individuos y que no ocupan un refugio en forma

constante, por lo que el tamaio de la colonia puede variar considerablemente en pocos

dias. Evento que no ocurre en la cueva del Bellaco.

La diferencia entre el nimero de individuos contados que se obtuvo entre las dos
variantes fue un porcentaje muy bajo (7.5) en comparacion con otros métodos utilizados
por diversos autores en donde llegan a presentar hasta un 50% de diferencia (Bateman y
Vaughan, 1974).

Otros autores como Rodriguez-Durdn y Lewis (1987) han wtilizado métodos

fotograficos utilizando Ia salida de los murciélagos para realizar los conteos, el nimero total

de individuos estimado en una cueva de calor en Puerto Rico (La Cucaracha) fue estimado
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en 728400 con un error estdndar de 23 400 individuos, asumiendo que todos los
murciélagos abandonan la cueva en un promedio de 6 horas y que necesitan pasar 34
murciélagos por segundo por un agujero de 1.5 m’,

Con los resultados obtenidos al realizar el conteo de la comunidad de murciélagos,
cabe mencionar que con otro tipo de métodos como e! de captura-recaptura (Jolly, 1965;
Lincoln, 1930;) se puede obtener otro modelo de informacién,

Al comparar los resultados del método fotografico (Rodriguez-Durdn y Lewis, 1987)
con los del presente trabajo lo primero que salta a la vista es que él considera como una
columna constante en el nimero de individuos (34 por segundo); mientras que en el
presente estudio durante el tiempo total de !a salida de los murciélagos, se observaron entre
7 y 16 cambios en el flujo de salida y cada uno de éstos se contabilizé por separado. Los
primeros ejemplares que salieron de la cueva, salieron a las 18:30 hrs, y el flujo de salida
fue aumentando progresivamente hasta alcanzar gran intensidad (18:45 hrs), en total se
distinguieron los 7 y 16 cambios de flujo en la salida.

Probablemente la diferencia (21 450 individuos) en la cantidad de murciélagos
registrada para cada época se deba a que el establecimiento de la colonia de matermidad
se lleva a cabo en la épaca seca del ano. Sin embargo, algunos autores comentan que los
murciélagos utilizan diferentes refugios para diferentes funciones a lo largo de un ciclo
anual, entre las que existen poblaciones transitorias, poblaciones de maternidad y
poblaciones mixtas (Humphrey, 1971; Lépez-Wilchis, 1989), por lo que no se puede
descartar la idea de movimientos de los individuos de fa comunidad hacia otros refugios
cercanos. Es importante mencionar que desde los primeros organismos que abandonan la
cueva hasta los Gltimos, se observaron siempre mezcladas a todas las especies, lo que se
comprob6 con la grabacién y las capturas. Sampedro et. al. (1977) compararon el ciclo de
movimiento nocturno de dos especies de murciélagos en una cueva de Cuba y encontraron
que la duracién total del periodo de actividad fue 40 minutos mayor en Pteronotus

fuliginosus y que esta especie emergio mds temprano y se retird mds tarde Phyllonycteris
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poevi con una marcada discordancia cronoldgica entre ambas especies en cuanto a los

periodos de salida y entrada al refugio.

Abundancia relativa.

»

Segun la clasificacion de Arita (1993) la familia Mormoopidae es integracionista
porque tienden a ocupar cuevas con alta riqueza de especies. Su principal zona de descanso
son las cuevas y el tamafio de la poblacién va de mediano (100 a 10 000 individuos), a alto
(mds de 10 000 individuos) para Mormoops megalophylla, Pteronotus davyi y P. parnellii;
y mediana sélo para P. personatus. La familia Natalidae también es considerada
integracionista con poblaciones medianas a altas,

Al comparar lo anterior con los resultados obtenidos en la cueva del Bellaco los
datos concuerdan perfectamente ya que se tienen murciélagos integracionistas con tamanos
de poblacién altos y medianos con una riqueza especifica de cinco, en donde la especie
mds abundante es Mormoops megalophylla con 33 343 individuos y la especie menos
abundante es Pteronotus parnellii con 10 745 individuos. Ain comparando con las
proporciones obtenidas por el método de Bateman y Vaughan, M. megalophylla es el més
abundante y P. parnellii es el de menor abundancia,

Distribucidn.

La especie en comln habitante de cuevas calientes para México, Cuba y Puerto Rico
es Pteronotus parnellii (Goodwin, 1970; Silva, 1979; Rodriguez y Reagan, 1984; Rodriguez-
Durdn y Lewis, 1987; y De la Cruz, 1991).
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Rodriguez-Durdn y Kunz (1992) mencionan que para las islas del Caribe hay una
separacion espacial de las especies dentro de la cueva, situacion que no se presenta en la
cueva del Bellaco, exceptuando a Natalus stramineus cuya colonia se encontré s6lo en los
Jugares més frescos de la cueva, estos murciélagos tienden a colocarse mds cerca del cuerpo
de agua, por lo cudl es de suponer que este elemento puede jugar un papel importante en
la regulacion de la temperatura corporal de los natédlidos,

Los murciélagos que usan estas cuevas calientes exhiben alto grado de habitos
gregarios y fidelidad al refugio. La mayoria de los murciélagos que viven en cuevas, como
ya se menciond, tienden a formar grandes concentraciones, al menos durante una época del
aiio, otras por el conlrario viven practicamente como individuos aislados durante toda su
vida; pero en ambos casos los niimeros poblacionales son sensibles tanto a factores de
indole natural como de perturbaciones inducidas por el hombre (De la Cruz, 1991;
Rodriguez-Durdn y Lewis, 1987; Ldpez-Wilchis, 1989), La primera situacidn estd bien
representada en la cueva del Bellaca ya que todas las especies encontradas forman grandes

concentraciones de individuos en la zona C y D durante todo el afio.

Reproduccién,

Los murciélagos en general, presentan una amplia gama de patrones reproductivos
y se ha sugerido que estdn en estrecha relacion con factores como la hibemacién, el
perfodo de luvias, la altitud y la latitud (Kunz, 1982; Lopez-Wilchis, 1989).

Los murciélagos tropicales presentan la prenez en la época de secas, perfodo en el

que la escases de alimento es notable, en tanto que el destete y la lactancia son sincrénicos
con el perfodo de lluvias (Fleming, 1971; Wilson, 1973),
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Las especies de la familia Mormoopidae tienden a formar colonias de un sélo sexo,
mixtas o de maternidad, delimitando perfectamente las colonias por especies, sin embargo,
en la cueva del Bellaco los cuatro mormépidos encontrados comparten indistintamente el
sitio de descanso entre s, atin en las colonias de maternidad que son establecidas entre las
rocas del suelo, Pteronotus parnellii tiene su época reproductiva entre los meses de febrero
y junio, y después de los nacimientos se establecen las colonias de maternidad; P.
personatus se reproduce entre los meses de mayo y agosto; P. davyi lleva a cabo su
reproduccion entre febrero y agosto. Al realizar su estudio Hall y Dalquest en 1963,
encuentran que P. davyi y P, personatus, en el mes de enero, las hembras estan predadas;
lo que no ocurre para P. parnellii y Mormoops megallophyla, Por otro lado Walker {1968)
registrd hembras gestantes en los meses de enero, febrero, marzo y mayo para miembros
del género Pteronotus, sin embargo nuestros datos amplfan la época reproductiva por lo
menos para P. davyi. En cuanto al nimero de embriones por hembra gestante siempre fue
solo uno, con lo cudl se corrobora la afirmacidn de Carter {1970) de que las especies de la
familia Mormoopidae son mondtocas, La reproduccién de N. stramineus es sélo una vez
al afo, en un periodo comprendido entre la primavera y el verano, cada hembra pare una
sola cria, lo antes descrito concuerda con lo mencionado por diversos autores (Wilson,
1973; Herd, 1983; Ceballos y Galindo, 1984; Garrido y Fuentes, 1984),

Cabe resaltar que a pesar de que las colonias de maternidad se establecen en el suelo

no es facil reconocer la cantidad y las especies que se crian entre las rocas y en que

“ momento de su vida se mueven hacia ese sitio, aunque al realizar observaciones y colectas

sf se reconocio a la especie Mormoops megalophylla y Pteronotus sp.

Diversidad cavernicola

E! ambiente cavernicola del Arroyo del Bellaco tiene caracteristicas fisicas

particulares, como es el alto porcentaje de humedad en el aire, presentdndose casi siempre
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en niveles de saturacién, asi como la constancia de temperatura elevada y la obscuridad
total; condiciones que con el tiempo han generado el medio adecuado para que muchas
especies se encuentren habitando la cueva, La riqueza bioldgica obtenida fue de 68 especies
y de este total, 63 son mantenidas por las cinco especies de murciélagos distribuidas en
fos cuatro biotopos ya mencionados, nimero que comparado con otros estudios similares
realizados en otros paises como Cuba y Brasil resulta ser muy elevado (Arminana y Grande,
1987 a y b; Armas et al, 1988; Gnaspini-Netto, 1989 a; De la Cruz, 1991 y Avilay Pérez;
1993).

Sin duda alguna, los artrépodos son los animales cavernicolas mds numerosos,
seguidos por los murciélagos que representan un biotopo 6ptimo para diversos grupos de
dcaros pardsitos e insectos dipteros; estos ectopardsitos explotan diversos nichos del cuerpo
del murciélago porque les proporcionan el recurso alimenticio necesario para su
sustentacion; en general la abundancia de ectopardsitos encantrados en el Bellaco es mayor,
comparado con otros estudios realizados por Morales-Malacara (1980; 1982), Hoffmann et,
al (1986} en otro tipo de cuevas en México.

El siguiente biotopo que se origina con la intervencion de los murciélagos es el
guano que resulta ser un medio muy rico en nutrimentos (Gnaspini-Netto, 1989 a). Este
aporte energético es distribuido en la zona B sélo como una pequena capa de
aproximadamente 10 cm de espesor. Y en ctimulos a fo largo de la zona C y D que es
donde, por la colonia de murciélagos, hay mayor depositacion. El guano que encontramos
dentro de ésta cueva de calor es de murciélago insectivoro donde se establecen diversas
especies guanobias de donde la mayorila son saprofagas, y algunas guandfilas son
consumidores primarios, que se alimentan de fauna guanobia, y otras pocas son omnivoras.
Toda la riqueza especifica del guano es originada por el aporte energético del mismo,
manteniendo condiciones de aireacién, humedad y temperatura constantes, éstas mantienen
frescos a los nutrientes y su disponibilidad hace que exista un mayor establecimiento y
riqueza de fauna guanobia y guandfila. Morales-Malacara (com. pers.) menciona que en

cuevas que no se consideren de calor, que tengan temperaturas y humedades relativas bajas,
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y ademds que existan ciimulos de guano de murciélagos hematéfagos y frugfvoros se nota

una baja riqueza de especies,

Con relacion al siguiente biotopo (estructuras parietales), la fauna que se encontré
en éste, fue muy diversa, que aunque la mayorfa son trogloxénas, tenemos especies
sapréfagas y algunos consumidoras, otras consumidoras primarias y secundarias que
corresponden a las serpientes y a los marsupiales que se alimentan de macrofauna
(quirépteros), Esta riqueza especifica también estd en relacion al recurso alimenticio que es
el guano y en comparacion va en descenso directamente proporcional con la diversidad

encontrada en el guano.

Hoffman et. al. (1986) mencionan que dentro del biotopo agua se pueden hallar
diversos protozoarios que deben servir de alimento a rotiferos y crusticeos ostrdcodos
desafortunadamente en este trabajo no se incluy6é un andlisis del agua, pero se cree que en
general todas la aguas pueden ser un recurso de aporte energético tanto por corrientes
activas como por estanques cuya fauna forma una biocenosis particular. En el caso de la
cueva del Bellaco el abastecimiento de agua es por corriente subterrénea, el cuerpo de agua
permanece estdtico y al depositarse el guano se forma un substrato viscoso que sustenta una
pequena poblacion de macrofauna de decdpodos filtradores, y a una especie de anguila que
es consumidorade decapodos; ambos son habitantes actualmente permanentes, pero se cree
que llegaron a la cueva por corriente de agua,

Interpretacion de nutrientes.

Como es bien sabido el guano es muy (til como abono natural. La utilizacién de
abonos se remonta hacia hace 5000 afios y actualmente todavia es utilizado este tipo de
abono para completar el ciclo de las sustancias nutritivas. Este guano es de tipo nitrogenado

ya que contiene elementos en forma asimilable (especialmente nitrato, calcio y amoniaco)
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(FincK, 1988). Aguilera (1989) menciona que es raro el suelo capaz de proporcionar todos
los elementos esenciales durante largos perfodos y en cantidad necesaria para producir altos
rendimientos. En el caso del guano de la cueva del Bellaco no es considerado suelo pero
representa un componente edéfico capaz de sustentar diversas comunidades debido a su
rica composicién y cuando empieza a decrecer esa riqueza es contin uaménte renovada por
los murciélagos, haciendo esa fuente de vida inagotable; en el caso de que los murciélagos

desaparecieran, todo el ecosistema de la cueva se veria seriamente afectado.

Lo anterior se justifica con la metabolizacién del guano por las poblaciones que se
sustentan de los nutrientes de éste; el calcio y el magnesio se encuentran en niveles bajos
y neutralizan el ph dcido y pasan a ser parte de los microorganismos, ellos asimilan los
nutrientes y forman calcio metabdlico y no mineral. El aumento de la poblacién baja las
concentraciones de calcio y magnesio por su metabolizacién, esto responde a esa baja que
a su vez es aprovechada por la subida del valor de pH. El carbono y el potasio también
tienen una relacion con el aumento de la poblacién ya que se contiene en gran cantidad
en el guano y provee {o.necesario para que los hongos crezcan en el substrato y las

poblaciones los transformen sin que pase a ser parte del metabolismo de los organismos.

De tal forma consideramos que los depositos de guano juegan un papel primordial
en el sostenimiento de muchas especies, que independientemente de los diferentes biotopos
que necesitan para llevar a cabo y completar su ciclo de vida, el guano es |a base de toda
esa diversidad por el aporte tan elevado de nutrientes y materia orgdnica que les
proporciona, esos nutrientes se vuelven disponibles por la descomposicién de la materia
orgdnica y pueden ser aprovechados por los organismos en forma de cationes y aniones, La
materia orgdnica se fermenta por accion de algunos microorganismos formdndose proteinas,
azlicares y grasa aportando nutrientes como nitrégeno, calcio, sodio, potasio, magnesio y
carbono; incrementando asf la capacidad de intercambio cationico que es un indicador

importante de fertilidad (Garcia-Calderon, com, pers.).
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Relacion de los murciélagos con la abundancia de la fauna guanobia.

Con los dos ejemplos tomados, se puede apreciar que a mayor nimero de
murciélagos, existe un mayar depdsito de guano y, por lo tanto, de nutrientes; con ésto las
poblaciones guanobias, se ven beneficiadas para tener un aumento en sus poblaciones y
que coincide con la disminucién del nGmero de murciélagos en la época de lluvias. Al
terminarse los nutrientes, los guanobios empiezan a decrecer nuevamente vy al llegar la
época de secas, los murciélagos aumentan en abundancia proporcionando y renovando los
nutrimentos necesarios para el sostenimiento de toda la fauna cavernicola,

Con el andlisis estadfstico se puede apreciar la relacion inversa que existe con con
el depdsito de guano de los murciélagos y la fauna guanobia; los valores de significancia
menores de 0.05 indican que la probabilidad de error es minima, mientras que los valores
significativos mayores de 0,05 indican un margen de error alto que puede estar influenciado
por factores que no fueron tomados para el andlisis estadistico, pero de todas formas queda

demostrada la estrecha relacién inversa de las variables,
Cadena Trofica.

Todos los organismos que constituyen los diferentes biotopos forman una compleja
cadena alimenticia. En términos de flujo de energla, este sistema es esencialmente
importante por lo siguiente: El origen de esta energfa en la cueva del Bellaco depende
exclusivamente de las deyecciones de la comunidad de murciélagos que ocurren en mayor
proporcion después de regresar a la cueva, Este puede ser depositado y acumulado
directamente, creando asf, el substrato id6neo para el establecimiento de las comunidades
guanobias como seudoescorpiones, colémbolos, dcaros, etc, Estas, a su vez, sustentan a los

depredadores que cotresponden a araias, amblip(gidos, dcaros, insectos, diplépodos, etc.
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También puede ser filtrado el guano y perder algunos contenidos minerales y
orgdnicos dentro del cuerpo de agua. Estos pueden pasar a ser parte de los organismos
filtradores y microorganismos; contribuyendo directamente a la cadena alimenticia; las
anguilas por su parte, son consumidoras y se pueden alimentar de decdpodos y de fos
murciélagos que caen al agua accidentalmente. Otros depredadores como serpientes y

marsupiales (y humanos) toman a los murciélagos a la hora de la salida de la cueva.

Como aporte esporddico pero constante son otros murciélagos moribundos y crfas
que accidentalmente caen o mueren por alguna causa y son consumidos por farvas de
coledpteros,

De esta manera teéricamente se presenta el flujo de energia a través del ecosistema
de esta cueva, en la figura 19 (modificado de Horts, 1972). En ella podemos ver que el
mayor aporte de materia orgdnica del exterior es acarreado por los murciélagos, seguido por
la corriente de agua, denotando que el total de energfa desprendida (en todas las formas)

se realiza dentro de la cueva.

Es por lo que se supone que la remocion o alteracién de la colonia de murciélagos
puede actuar seriamente sobre ef balance natural y conducir a la extincién de por lo menos
el 94% de la fauna cavernicola; la fauna externa corresponden a al 6%, respectivamente
y no estd afectada tan directamente.

Ademds de afectar el balance natural dentro de la cueva, el papel ecolégico que
juegan fos murciélagos insectivoros en los ecosistemas externos también se ven afectados,
ya que, son importantes reguladores de inséctos que pueden ser nocivos para fa agricultura.
Schmidly (1991) reporta que un murciélago insectivoro {(con un peso corporal de 20 gr.)
Ifega a consumir de 5-10 gr. de insectos por noche. Si tomamos en cuenta el nimero de
murciélagos de fa cueva del Arroyo del Bellaco en fa época seca del afo (100,050) y los
cinco gramos como valor minimo de su consumo por noche, tendriamos que en una noche

llegan a consumir aproximadamente 500 kg. de insectos,
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Figura 19, Flujo de Energia de la Cueva del Bellaco.
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CONCLUSIONES.

Las caracteristicas morfoldgica (una séla via muy reducida de acceso a los salones
interiores) climdticas (altos niveles de temperatura y humedad relativa), y biolégicas (alta
concentracién de murciélagos y abundante fauna cavernicola) ya seialada para la cueva del
Arroyo del Bellaco, concuerdan por completo con la tipificacién propuesta para "cuevas
calientes" de Cuba,

La colonia de murciélagos de la cueva del Bellaco estd representada por cuatro
especies de la familia Mormoopidae y una de la familia Natalidae. De las cuales, la especie

mas abundante fué Mormoops megalophylla y la menos abundante Pteronotus parnellii.

Todos los quirépteros que habitan la cueva del Bellaco conforman una colonia de
un tamario aproximado de 121 500 individuos durante la época seca y 100 050 en la época
de Huvias.

La concentracion mds grande de murciélagos mormopidos dentro de la cueva se
localiza en las zonas C y D, mientras que para los natdlidos es al final de la cueva sobre el
cuerpo de agua.

La época reproductiva de los mormépidos y los natdlidos en la cueva del Bellaco
¢s durante los meses de marzo a junio y de mayo a agosto, repectivamente.

La diversidad animal cavernicola en esta cueva resulté ser una de las mds altas , con
68 taxa en comparacion con los registros existentes para México e incluso para algunas

cuevas similares en Cuba,

Con el incremento del depésito de guano y por lo tanto de nutrientes, se denota el
aumento de las poblaciones guanobias.
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Dentro de la cueva del Arroyo del Bellaco se realizan cadenas tréficas que estan

sustentadas bdsicamente por la presencia de los murciélagos.

Por todo lo antes mencionado se concluye que de existir la remocién o alteracién
de la colonia de murciélagos, se actuarfa sobre el balance natural y puede conducir a la
extincion del 94% del total de la fauna encontrada en esta cueva, Ademds, cabe resaltar la
importancia potencial def papel ecolégico que desempenan las dos familia de murciélagos
(Mormoopidae y Natalidae) estudiadas, que debido a su tipo de alimentacién funcionan
como reguladores de poblaciones de insectos posiblemente nocivos a la agricultura.

También es necesario hacer conciencia del papel ecolégico que juegan las cuevas
como reservorios bi6ticos. Ya que estos resultan ser muy sensibles a la accién del hombre,
lo que sumado al atractivo de estas cuevas, ha provocado que sean de las mds
evidentemente afectadas por el hombre y de las que menos atencién conservacionista
reciben,

Como cualquier otro recurso natura, las cuevas y, sobre todo, la fauna que en ellas

vive, deben ser manejadas de manera conciente y ordenada para poder explotarlas sin {legar

a crear un desequilibrio que la destruya,
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RECOMENDACIONES.

Realizar programas de educacién ambiental a las poblaciones cercanas a las cuevas

de calor, sobre la buena influencia de la fauna.
Continuar el programa de investigacién de este tipo para trabajos subsecuentes.

A continuacién se anotan algunos consejos practicos e indispensables que serdn de
mucha utilidad en el trabajo de cuevas calientes:

Instale adecuadamente los pasos dificiles para que ofrezcan una répida salida al

exterior en caso de: falta de aire, dolor de cabeza, deshidratacién, etc.

Cuando tenga sed no tome grandes cantidades de agua, sino pequedos sorbos, si es
posible anadir dextrosa con anterioridad es mucho mejor o anadir sales rehidratantes al agua
de consumo,

Dentro de sus posibilidades efectuar jornadas de trabajo relativamente cortas.

A continuacion ofrecemos informacién acerca de algunas enfermedades que se

pueden adquirir en cualquier cueva (Armifana y Grande, 1990),

Histoplasmosis

Se le conace por histoplasmosis o enfermedad de Darling. Es causada por un hongo
(Histoplasma capsulatum) y se caracteriza por una micosis generalizada de gravedad

variable, cuya lesién primaria puede localizarse en pulmones.

La infeccién es comin pero la enfermedad clinica no.
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Se conocen cinco formas clinicas asintométicas, con sélo hipersensibilidad a la
histoplasmina. Aqui s6lo mencionaremos tres de las formas mds comunes;

1) Forma respiratoria aguda benigna: Donde puede variar desde una afeccién
respiratoria leve, hasta una enfermedad que deja al paciente temporalmente incapacitado,
con malestar general, debilidad, fiebre, dolores toracicos, tos seca y himeda.

2) Forma diseminada crénica: En esta forma los sintomas varfan, tales como fiebre
inexplicable, anemia, placas neuménicas, hepatitis, endocastitis, meningitis, visceracién de
la membrana de la boca e intestino, infeccién de las gléndulas suprarrenales, pero
generalmente asintomticas, estos sintomas son mds comunes en el adulto de sexo

masculino.

3) Forma pulmonar crénica: Clinico y radiolégicamente se asemeja a la tuberculosis
pulmonar crénica. Siendo mds comdn en varones mayores de 40 afos. Ademds los
portadores son aves, murciélagos, perros, gatos y otros animales,

Leptospirosis.
Se le conoce con el nombre de la enfermedad de Weil, ictericia o espiroquética y
es causada por una bacteria (Leptospira sp.).

Es un grupo de infecciones que se caracterizan por manifestaciones variables como,
fiebre catalargias, escalofrfos, malestar Intenso, vémitos, mialgia y conjuntivitis,
ocasionalmente se observa meningitis, erupcién cutinea, etc,

Es un riesgo ocupacional ya que se registra entre personas expuestas al agua dulce
contaminada, por la orina de animales o tejidos contaminados de los mismos. Teniendo
como reservorios a los animales domésticos de granjas como bovinos, caballos, perros y
cerdos; con frecuencia ratas y otros roedores, ciertos animales silvestres como quirépteros,

reptiles y anfibios.
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Rabia hidrofébica lisa
Infeccién causada por un virus. Se describe como una encefalomielitis aguda, casi

siempre mortal, El primer ataque comienza con una sensacién de angustia, cefalea, fiebre,

.malestar general y alteraciones sensoriales imprecisas, a menudo relacionadas con el sitio.

Todo lo anterior deriva de una herida local anterior, consecuencia de la mordedura de un

animal rabioso.

La enfermedad evoluciona hasta presentar parasia o pardlisis, produciendose
espasmos en los musculos de deglucién, cuando el paciente trata de deglutir agua
(hidrofébia).

Muchos de los carnivoros salvajes y domésticos entre ellos los perros, gatos
murciélagos hematéfagos, frugivoros e insectivoros y otros mamiferos que muerden
presentan un reservorio. Los conejos y las ratas rara vez estan infestados y las mordeduras
nunca obligan a la profilaxia antirrabica.

En especial, cuando se maneje alguna de estas especies se debe de tener especial
cuidado como lo recomienda Villa, (et. al., 1967), ya que aunque no pueden presentar
sintomatologia del padecimiento al momento de la colecta o antes de sacrificarlo pueden

estar infectados.

Por lo que se recomienda en el caso de mordedura por algin quirdptero el tratar de
capturarlo y mantenerlo viva, si por algun motivo el murciélago muriera, se recomienda
conservar la calma, congelarlo inmediatamente y llevarlo a un centro de salud para que se
le realice al organismo la prueba de diagnasis de rabia. Y al paciente se le aplique sélo una

inyeccion de profilaxis en el caso de que no resulte positiva la prueba,

Si el resultado es positivo para el quirdptero, se recomienda al paciente informarse
bién, acerca de los tipos de vacunas que existen debido a la peligrasidad existente a futuro
que hay en éstas.
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