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RESUMEN

Se presenta el disefio de un plan de interpretacion para la cueva Las Grutas de
Ciudad Hidalgo, Michoacan, con el fin de difundir entre los visitantes, la importancia de
la conservacion de la cueva y de los murciélagos que la habitan.

La cueva Las Grutas, es un refugio utilizado por 13 especies de murciélagos,
como sitio de descanso durante la migracion, para la copulacién y como refugio de
maternidad entre otras cosas. Su importancia radica en que es la segunda cueva en
México que alberga una gran diversidad de especies de murciélagos, por lo que se
encuentra incluida en la lista de cuevas prioritarias a proteger por el Programa para la
Conservacion de los Murciélagos de México (PCMM) a través de una nueva figura de
Area Protegida, denominada Santuario.

La cueva Las Grutas, se encuentra abierta al turismo, el cual se incrementa de
manera considerable aflo con afio. Durante su estancia, los visitantes sélo reciben
informacion acerca de las formas o figuras que se pueden observar en las estalactitas y
estalagmitas y, algunas veces, informacion de la formacion de éstas desde el punto de
vista geoldgico. No se hace mencion de la biota que ahi habita.

El plan de interpretacion de la cueva Las Grutas, incluye un sendero
interpretativo, que se complementa con actividades educativas y un curso de
capacitacién para la formacion de guias intérpretes; todo ello, con el fin de que los
visitantes obtengan la informacion basica acerca de la cueva Las Grutas y de los
murciélagos que la habitan para que participen en su conservacion. El sendero
interpretativo, consta de 12 estaciones cuyo topico es la conservacion de la cueva Las
Grutas y de los murciélagos que la habitan, los temas de cada estacion describen los
rasgos mas caracteristicos tanto de la cueva como de los murciélagos. Las actividades
educativas apoyan lo observado en el sendero. El curso de capacitacion para guias
intérpretes, presenta actividades y sugerencias para el desarrollo de su trabajo en el
sendero, asi como para el manejo de grupos.

Este trabajo, ademas, posibilitara la creacién de un programa permanente de
formacion de guias y promocion de visitas a la cueva Las Grutas, y se puede adaptar y

poner en marcha en otras cuevas del pais que se deseen conservar.



INTRODUCCION

Cuando visitamos espacios rurales, naturales, culturales, etc., desconocemos el
dafio que ocasionamos al hacer uso de los recursos naturales de estos lugares. Adn
cuando sabemos que causamos dafio, en general hacemos muy poco por remediarlo,
ya que, suponemos que son las organizaciones, instituciones o personas dedicadas al
ambiente quienes deben encargarse de resolverlo. Es necesario que quienes
disfrutamos de estos lugares, también ayudemos en su conservacion.

Es innegable, que se utilizan muchas herramientas para manejar y conservar los
recursos, pero también lo es el hecho de que muchas veces no llegan a tener éxito
debido a que no se toma en cuenta a la gente que usa el recurso (Vander 2003; Pinto
2004). Sin duda, la educacion y la comunicacion a través de informacion y actividades,
son unas herramientas poderosas que ayudan a que la gente comprenda los aspectos
basicos de los ecosistemas como: su funcidon, como estan constituidos, el papel de las
especies desde el punto de vista bioldégico dentro de los ecosistemas que habitan, etc.
Todo esto ayuda a comprender y a estar conciente de que su perturbacion o
desaparicion, no tan solo les afecta a los propios ecosistemas, sino a la poblacién en
general (Verdecchia 2004).

En su mayoria las poblaciones locales desconocen y no valoran suficientemente
el recurso que poseen (Salas 2003). En el caso de la cueva Las Grutas, los habitantes
de la zona, conocen muy poco acerca del valor e importancia que tienen los
murciélagos que la habitan, por lo que es necesario instrumentar una estrategia de
educacién y comunicacion, de tal forma que tanto el habitante como el turista que acude
a ese lugar, se conviertan en los destinatarios potenciales de su interpretacion (Salas
2003) y que ambos sean los principales conservadores de la cueva Las Grutas y de los

murciélagos que la habitan.

Me parece que el turismo serd una manera viable como estrategia de
conservacion para la cueva y los murciélagos vy, la interpretacién del patrimonio sera
otra de las estrategias que se manejaran para este fin. A este respecto, la Asociacion
para la Interpretacion del Patrimonio (AIP; AIP 1999) define la interpretacion del
patrimonio como un proceso creativo de comunicaciéon, entendido como “el arte de

revelar in situ el legado natural o cultural, al publico que visita esos lugares en su tiempo



libre”. La interpretacidn posee connotaciones educativas (ambientales, patrimoniales,
etc.), ya que pretende desarrollar unas actitudes y comportamientos positivos en sus
destinatarios en el mismo sitio en el que coinciden ambos factores: recurso y visitante
(Garcimartin 2001; Morales 2001; Juarrero 2003; Salas 2003; Verdecchia 2004). Es por
ello, que la interpretacion es clasificada como una de las estrategias de la educacion
ambiental no formal, en donde Sureda (1990) menciona que la expresién no formal,
“acoge aquellos fendmenos educativos que, aunque se realicen al margen del sistema
estructurado de ensefianza, estan organizados expresamente para lograr determinadas
disposiciones cognitivas y valorativas; se trata, pues, de procesos intencionales,
estructurados y sistematicos”. Es importante sefialar que la interpretacion del patrimonio
se viene utilizando desde inicios del siglo XX como estrategia de comunicacion en la
gestibn de los espacios naturales protegidos, por lo que ha resultado ser una
herramienta habitual en los programas para la conservacion de espacios y especies en
Norteamérica (Canada y E.U.A.), Australia, parte de Latinoamérica (Chile, Costa Rica,

etc.) y algunos paises de Europa (Espafia, Inglaterra, etc.; Morales 2001).

Por otro lado, en México la falta de informacion acerca de la importancia de las
cuevas y los murciélagos, asi como de planes de interpretacion (que incluyan dicha
informacion) en cuevas que se encuentran abiertas al turismo (por ejemplo: las grutas
de Cacahuamilpa en Guerrero y aun el mismo caso de la cueva Las Grutas en
Michoacan), y la falta de formacion de los guias para promoverlas (Mufioz 2006), son
una realidad que hay que enfrentar y resolver. Tomando esto en consideracion, en este
trabajo presento el disefio de un plan de interpretacion para la cueva Las Grutas, el cual
consta de un sendero interpretativo (cuya modalidad dentro de la interpretacion es la
mas caracteristica, completa y un importante campo de aplicaciébn de sus técnicas;
Torres 1999; Garcimartin 2001; Juarrero 2003) y de actividades educativas, en las que
el visitante recibira informacion, realizara actividades y juegos al final de la visita, que le
ayudaran a disfrutar, comprender y valorar la importancia de ayudar a la conservacion
de la cueva Las Grutas y de los murciélagos que la habitan. Ademas, también se
estructuré un curso de capacitacion para los guias, cuyo fin, es aportar estrategias de
comunicaciéon con los visitantes y pobladores locales para que desarrollen su trabajo

como guias-intérpretes, con lo que se espera que la imagen, tanto de la cueva como de



los murciélagos, mejore notablemente ante los turistas. La idea parte de la base, de que
si aprendemos a observar entonces conocemos lo que nos rodea y asi, posiblemente
lleguemos a valorarlo y, por lo tanto a cuidarlo y conservarlo. Un punto importante para
este trabajo, fue asumir que el visitante o destinatario, debe recibir informacion
fidedigna interpretada (Pinto 2004). En este sentido, una pieza clave seran los guias,
quienes se encargaran de transmitir, compartir y contagiar su entusiasmo, sentimientos
y emociones por la cueva y los murciélagos. (Pinto 1999, 2000; O"Connor 2002). Como
menciona Espinoza (2004), los guias al trabajar en un sitio que tiene valor o importancia
cultural o ecologica deben engancharse o enamorarse un poco de aquello que van a
contar, pues de otro modo, solo seran capaces de transmitir conceptos. Por ello es
imprescindible la formacion de guias-intérpretes que ayuden a impulsar en los visitantes
una mayor conciencia y preocupacion por la conservacion de la cueva Las Grutas y los
murciélagos que la habitan. El plan de interpretacién, sin duda, no solo lo permitira, sino
gue ademas posibilitara la creacion de un programa permanente de formacion de guias

y promocién de visitas a la cueva Las Grutas.



|. BIOLOGIA DE LOS MURCIELAGOS

Clasificacion

Los murciélagos constituyen uno de los grupos de mamiferos mas grandes y de
mayor distribucion en el mundo. De las 4,600 especies de mamiferos que existen
(Medellin y Gaona 2000), 1116 son murciélagos agrupados en 18 familias y 202
géneros (Simmons 2005), lo que representa casi el 25% de todos los mamiferos
existentes (Laval y Rodriguez-H 2002). El orden Chiroptera se ha clasificado en dos
subordenes: Megachiroptera, conocidos como zorros voladores o murciélagos del viejo
mundo, representados por una sola familia (Pteropodidae) con 42 géneros y 186
especies (Simmons 2005). Los Microchiroptera, son el segundo suborden e incluye a
pequefios murciélagos que habitan en todo el mundo (Neuweiler 2000; Kunz 2003),
representados en 17 familias vivientes 160 géneros y 930 especies (Cuadro 1;

Simmons 2005) y 3 familias fosiles (Ortega et al. 1998).

Cuadro 1. Subordenes y familias de los miembros del orden Chiroptera, segun la
clasificacion propuesta por Simmons (2005). Los nombres comunes son propuestos por
Wilson (2002).

Numero | Numero
Suborden Familia Nombre comun de de
géneros | especies
Megachiroptera | Pteropodidae Murciélagos fruteros del Viejo Mundo 42 186
Rhinopomatidae | Murciélagos de cola de ratén 1 4
Craseonycteridae | Murciélago abejorro 1 1
Emballonuridae Murciélagos con sacos alares 13 51
Nycteridae Murciélagos cara hendida 1 16
Megadermatidae |Falsos vampiros 4 5
Rhinolophidae Murciélagos de herradura 1 77
Hipposideridae Murciélagos tridentes 9 81
Microchiroptera Noctilionidae Murc@eilagos b_uldog 1 2
Mormoopidae Murciélagos bigotudos 2 10
Phyllostomidae Murciélagos de hoja nasal 55 160
Natalidae Murciélagos orejas de embudo 3 8
Furipteridae Murciélagos ahumados y sin pulgar 2 2
Thyropteridae Murciélagos de discos alares 1 3
Myzopodidae Murciélago de patas con ventosas 1 1
Vespertilionidae Murciélagos vespertiliénidos 48 407
Mystacinidae Murciélagos cola corta de Nueva Zelanda 1 2
Molossidae Murciélagos cola libre 16 100




De estas mas de mil especies de murciélagos, en México existen 139, las cuales
representan el 26.28%, casi una cuarta parte, de las especies de mamiferos en el pais
(Ceballos et al. 2002). México y Centroamérica, constituyen las zonas con mayor
namero de endemismos en términos de murciélagos, ya que ambos comparten un total
de 28 especies, de las cuales 14 viven en México (Ceballos y Rodriguez 1993; Medellin
et al. 1997; Ortega et al. 1998).

Origen evolutivo

El origen evolutivo de los murciélagos ha sido tema de discusion. Se ha dicho
que hay un origen Unico o que surgieron a partir de mas de un grupo de mamiferos
ancestrales que originé a los dos subdrdenes (Medellin et al. 1997; Ortega et al. 1998).
Lineo (1758, en Bertonatti 1996), originalmente los colocé en un mismo grupo
taxonomico con los primates porque habia similitudes entre ambos. Actualmente se
sabe gue los microquirépteros y megaquirdpteros comparten un ancestro comun que es
parecido a una musarafia (Bertonatti 1996; Tuttle 1997). Los murciélagos fésiles mas
antiguos conocidos datan del Eoceno, hace mas de 50 millones de afos (Arroyo-
Cabrales 1992; Simmons y Geisler 1998; Laval y Rodriguez-H 2002, Simmons et al.
2008) y fueron encontrados en Europa y en América del Norte (Bertonatti 1996; Ortega
et al. 1998). Los fésiles europeos son de Alemania: Palaeochiropteryx tupaiodon,
Archaeonycteris trigonodon y Hassianycteris messelensis (Simmons y Geisler 1998)
Icaronycteris index, fue encontrado tanto en Europa como en América del Norte (Fig. 1;
Richarz y Limbrunner 1993; Ortega et al. 1998; Simmons y Geisler 1998; Laval y
Rodriguez-H 2002); éste ultimo ya mostraba una estructura ésea bien desarrollada, que
distingue a los murciélagos como tales, especialmente por las alas.

Sin duda las cuevas han sido los lugares donde se ha encontrado el mayor
namero de ejemplares fosiles de murciélagos, lo cual coincide con el lugar en donde la
mayoria de las especies habita hoy en dia. Kurtén y Anderson (1980, citado por Arroyo-
Cabrales 1992) atribuyen la ausencia de restos de murciélagos a su tamafio pequerio,
la fragilidad de sus huesos y a los habitos terrestres que sus precursores tenian.
Arroyo-Cabrales (1992) menciona que el hallazgo de restos de murciélagos en

excavaciones paleontolégicas en México tiene menos de 50 afios y, que la primera



mencion al respecto la hizo Stock en 1943, quien sefal6 la presencia de vampiros en

restos 6seos de la cueva de San Josecito en Nuevo Leoén.

Fig. 1 Icaronycteris index. Fosil encontrado en Alemania
(Tomado de Richard Lava, Messel Alemania)

Simmons et al. (2008) mencionan el descubrimiento de un nuevo fésil diferente
de Icaronycteris y de otros murciélagos del Eoceno. El nuevo hallazgo, Onychonycteris
finneyi, es un animal muy parecido a un murciélago que tiene ufias en los cinco dedos,
miembros inferiores largos y antebrazos mas cortos (Fig. 2) parecidos mas a las de
mamiferos trepadores que se cuelgan de las ramas, como las marmotas y los gibones.
Todas las caracteristicas de Onychonycteris sugieren que puede haber sido un trepador
agil y que el vuelo evolucioné primero y la ecolocacion después. Debido a las
caracteristicas morfolégicas de Onychonycteris finneyi, se le ha colocado dentro de una
nueva familia (Onychonycteridae) y género (Onychonycteris).

; n e ='r - n e
Fig. 2 Onychonycteris finneyi (Tomado de
Simmons et al. 2008)



Distribucion geogréfica

Los murciélagos viven en todo el mundo, con excepcion de las regiones polares
y las montafias mas altas (Fig. 3; Romero-Almaraz et al. 2006), esto quiere decir que se
les encuentra en diferentes tipos de vegetacion como: bosque tropical perennifolio,
subcaducifolio y caducifolio; bosque espinoso, de coniferas y encinos y mesdéfilo de

montafa, pastizal y matorral xerofilo (Romero-Almaraz et al. 2006).

Fig. 3 Distribucion de los murciélagos en el mundo (tomado de Bertonatti, 1996)

México y Centroamérica tienen el mayor numero de murciélagos endémicos del
mundo (28 especies) y tan solo México posee 14 especies (Ortega et al. 1998). El
origen biogeografico de los murciélagos mexicanos se puede clasificar en cuatro
categorias: endémicas, neotropicales, neérticas y compartidas o sin origen
biogeografico determinado. Por su ubicacion geografica, México es el quinto pais con
mayor diversidad de murciélagos (138 especies) (y mamiferos), superado por Indonesia
(209), Venezuela (154), Pera (152) y Brasil (146) (Romero-Almaraz et al. 2006). La
riqueza de murciélagos en México se debe a la confluencia de especies con distintas
afinidades geogréficas. Los mayores porcentajes de representacion en el pais
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corresponden a familias de murciélagos Noctilionidos, Mormdépidos y, sobre todo,

Filostbmidos (Cuadro 2) relacionadas con América tropical (Sanchez 1999).

Cuadro 2. Distribucion de los murciélagos en el mundo (Tomado de Simmons 2005) y

en México (Tomado de Sanchez 1999).

FAMILIAS (nhombres comunes) Especies del |Especies de |% en México
mundo México

EMBALLONURIDAE

(murciélagos con sacos alares) 51 9 17.65

NOCTILIONIDAE

(murciélagos buldog) 2 2 100.00

MORMOOPIDAE

(murciélagos bigotudos) 10 5 50.00

PHYLLOSTOMIDAE

(murciélagos de hoja nasal) 160 55 34.38

NATALIDAE

(murciélagos orejas de embudo) 8 2 25.00

THYROPTERIDAE

(murciélagos de discos alares) 3 1 33.33

VESPERTILIONIDAE

(murciélagos comunes) 407 45 11.06

MOLOSSIDAE

( murciélagos de cola libre) 100 19 19.00

Anatomia

Los murciélagos se encuentran entre los grupos de mamiferos mas diversificados
del mundo; su anatomia conserva rasgos primitivos que han permitido incluirlos en el
mismo grupo taxonomico: Chiroptera (Fig. 4). Todos los murciélagos vuelan y la
mayoria poseen un sistema de ecolocalizacion; su cuerpo presenta un plan estructural
idéntico y ciertas similitudes en cuanto a piel y pelaje, alas y dientes, agudeza visual y
sistema auditivo, asi como de patrones y sistemas reproductivos (Wilson 1997, 2002).

Cuerpo: La forma del cuerpo es similar a la de otros mamiferos, pero con alas. El
cuerpo tiene un ala sujeta a cada lado, una cabeza al frente y una cola en la parte
posterior (Wilson 2002). La forma del cuerpo es similar a la de los otros mamiferos.

Cada ala esta formada por el brazo, el antebrazo y el ensamblaje de huesos de manos

11



y dedos alargados. El término Chiroptera significa “mano alada” y, de hecho, la mayor
parte del ala de los murciélagos esta sostenida por el equivalente a la mano, en la cual
se pueden observar los cinco dedos incluyendo el pulgar (Ortega et al. 1998; Wilson
2002).

1. Propatagio 10. Dedo medique

2. Hamero 11. Plagiopatagio o patagio
3. Radio 12. Calcéaneo

4. Dedo pulgar 13. Uropatagio

5. Dedo indice 14. Oreja (Pabellon o pinna)
6. Dedo medio 15. Trago

7. Falanges del dedo medio 16. Hoja nasal

8. Dedo anular 17. Verruga del labio inferior
9. Membrana alar

Fig. 4 Morfologia externa de un murciélago (tomado de Medellin et al. 1997)

Alas: El ala es una proyeccion de la mano en donde cada dedo esta unido por una fina
membrana dérmica (quiropatagio) que les permite volar al momento de batirse. Esta se
divide en tres principales regiones: el propatagio que comprende la membrana que se
encuentra entre el hombro y el primer dedo; el patagio o plagiopatagio que abarca todas
las membranas que se encuentran entre el cuerpo y la pata trasera incluyendo las
membranas del primer hasta el quinto dedo (Fig. 4 y 5) y por ultimo, el uropatagio que
es una membrana que se encuentra entre las patas traseras e incluye la cola, cuando

esta presente (Fig. 5). La piel dérmica que cubre el ala es muy fina y muy propensa a
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perder agua con el calor, por eso se ha propuesto que los murciélagos son activos
durante la noche para evitar la deshidratacion (Ortega et al. 1998; Laval y Rodriguez-H.
2002). Esta epidermis estd compuesta por delgados musculos y fibras elasticas,
ademas posee una gran capilaridad, lo que le permite el transporte de oxigeno y
nutrientes hasta esta regién. Muchos murciélagos utilizan el batir de las alas también
para termoregular y liberar el calor de sus cuerpos (Ortega et al. 1998; Laval y
Rodriguez-H. 2002). Los musculos que ayudan a batir las alas, son muy grandes y se
insertan en la region pectoral y dorsal del animal. Los murciélagos poseen cinco
musculos pectorales, mas que todos los mamiferos, para poder controlar el movimiento
de las alas. Ademas la regién pectoral es el punto de gravedad de los murciélagos, ya
que debido a la forma de insercion entre el masculo y el himero y la escépula, son los
que determinan el modo en que el murciélago puede maniobrar en el aire, retroceder,
sostenerse, realizar cambios bruscos o bien ejecutar vuelos de gran altura durante
mucho tiempo (Ortega et al. 1998). La region pectoral es la que mas gasta energia en
todo el animal por lo que su irrigacion es muy grande (Laval y Rodriguez-H. 2002;
Wilson 2002).

Patas: Las patas son iguales a las del resto de los mamiferos, sin embargo, los fémures
presentan un giro de 180 grados, de tal forma que sus rodillas se doblan en direccion
opuesta a la del resto de los mamiferos. La direccion de la rotacion de los fémures
facilita la direccion de su vuelo, asi como la postura cabeza abajo cuando se cuelgan y
permanecen listos para levantar el vuelo facilmente (Laval y Rodriguez-H. 2002; Wilson,
2002). Entre las patas y la cola se extiende el uropatagio (Fig. 5; Wilson, 2002),
dependiendo de la especie y su estilo de vuelo, puede ser muy largo, muy reducido o
estar ausente (Fig. 5 Laval y Rodriguez-H. 2002). Se cree que su funcién es la de darle
estabilidad al murciélago durante el vuelo (Ortega et al. 1998). A muchos murciélagos
insectivoros el uropatagio les permite formar una “canasta” para capturar insectos
durante el vuelo (Laval y Rodriguez-H. 2002). Respecto a la cola, en algunas especies
se extiende mas alld del uropatagio (Tadarida brasiliensis), en otras puede ser corta
(Carollia perspicillata) y en otras estar ausente (Desmodus rotundus) (Laval y
Rodriguez-H. 2002).
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Fig. 5 Diferentes tipos de uropatagios en los murciélagos: a) Insectivoro (Rhogeessa tumida),
b) Insectivoro (Lonchorhina aurita), c) Frugivoro (Dermanura phaeotis), d) Polinivoro
(Leptonycteris nivalis), e) Polinivoro (Anoura geoffroyi; tomado de Medellin et al. 1997)

Piel: En general la piel de los murciélagos varia de coloracion de acuerdo a la especie
de que se hable. En algunos es negra o café grisacea oscura y puede llegar a ser
blanca, aunque hay algunas especies que presentan manchas blancas, ya sea en los
0jos 0 en los hombros llamadas charreteras, asociadas en algunos casos con
estructuras glandulares. También tienen patrones llamativos en las alas en colores

blanco y negro y, blanco y naranja (Laval y Rodriguez-H. 2002; Wilson 2002).

Cabeza: Existe una gran variabilidad de formas, debido a rasgos como: hojas nasales,
verrugas y arrugas de la piel. Ademas, el craneo difiere mucho de una especie a otra,

debido a sus habitos alimentarios y estilos de forrajeo (Fig. 6; Wilson 2002).

Fig. 6 Diferentes tipos de cabezas de acuerdo a los habitos alimenticios: a) Insectivoro (Myotis
velifer), b) Polinivoro o Nectarivoro (Glossophaga soricina), ¢) Frugivoro (Artibeus jamaisensis),
d) Hematéfago (Desmodus rotundus), e) Piscivoro o Ictiofago (Noctilio leporinus), f) Carnivoro
(Vampyrum spectrum; tomado de Medellin et al. 1997)

Dientes: La denticibn est4 bien diferenciada en incisivos, caninos, premolares y
molares, tienen dos denticiones en toda su vida: la de leche o decidua y la permanente
0 adulta. Los recién nacidos presentan dientes de leche deciduos, los cuales son
sustituidos por permanentes en fases tempranas de su desarrollo. Los dientes de leche

deciduos son muy especializados y consisten en una serie de afiladas espiculas
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puntiagudas o ganchudas que les permiten sujetarse a la glandula mamaria de la madre

durante el vuelo de esta (Laval y Rodriguez-H. 2002; Wilson 2002).

Ojos: Son perfectamente funcionales y pueden ver, aunque su utilidad llega a ser muy
reducida, debido a que cuentan con un sistema de orientacion acustica llamado
ecolocalizacion (Wilson 2002). Los megaquirépteros se orientan principalmente con la
vista. Tienen ojos grandes como por ejemplo el murciélago frutero de charreteras de
Wahlberg: Epomophorus wahlbergi. Muchas especies de megaquirGpteros tienen
sistemas de ecolocalizacion deficientes o carecen de ellos (Wilson 2002) y algunos
otros, ademas combinan el olfato y la ecolocalizacion para navegar (Laval y Rodriguez-
H 2002; Wilson 2002).

Ecolocalizacion: La mayoria de los murciélagos se comunican, orientan y navegan a
través de su sistema de ecolocalizacion (conocido comunmente como radar 0 sonar),
gue consiste en la emision de pulsos ultrasénicos (superior a 20 KHz) que son enviados
a través de la nariz o boca y que, al chocar con otros objetos, son reflejados como eco,
el cual es captado por sus oidos. Este sistema les permite determinar la distancia,
direccién, tamafo y forma del objeto que se encuentra frente a él y, ademas, le permite
encontrar y distinguir diferentes tipos de alimentos (Laurent 1999; Richarson 2001;
Laval y Rodriguez-H 2002; Wilson 2002).También gracias a este sistema, los
murciélagos son capaces de volar alrededor de objetos como arboles y edificios, y de
reconocer los detalles de estructuras, como el interior de una cueva (Morton 1989;
Schober y Grimmberg 1996). El sistema de ecolocalizacibn se encuentra mas
desarrollado en las especies insectivoras y, varia considerablemente de acuerdo al tipo
de insecto con que se alimentan los murciélagos, dependiendo del alimento los pulsos
varian en frecuencia e intensidad, estructura armoénica y tasa de repeticion (Linares
1987; Morton 1989; Kalko 1995; Schnitzler y Kalko 2001). La ecolocalizacion se conoce
desde 1790, aunque fue demostrada por primera vez en 1973 por Lazaro Spallanzani,
un cientifico italiano que coloco en los oidos de los murciélagos pequefios tubos, de

manera que al obstruirlos les impedia la audicion. De este modo demostré que los
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murciélagos se desorientaban y perdian la capacidad de evitar los obstaculos con sélo
obstruirles un oido (Wilson 2002). Los murciélagos presentan este sistema de
orientacion acustica, el cual dio pie para que el ser humano pudiera desarrollar el radar
(Ortega et al. 1998).

Orejas: En los megaquirépteros, las orejas son de tamafio moderado, redondas o
ligeramente puntiagudas. Los microquirOpteros tienen orejas bien desarrolladas vy
muestran una amplia variedad de formas y tamafos (Fig. 7), que se extienden a la
altura del pelo, hasta las enormes cuya longitud es igual a la mitad del tamafo del
cuerpo. Las orejas mas grandes son de muchos murciélagos insectivoros (Laval y
Rodriguez-H, 2002; Wilson, 2002).

%‘ Q “f
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Fig. 7 Diferentes tipos y tamafios de orejas: a)Chiroderma salvini (Frugivoro), b)ldionycteris
phyllotis (Insectivoro), c)Eumops perotisn (Insectivoro), d)Tadarida brasiliensis (Insectivoro),
e)Mimon bennettii (insectivoro) (tomado de Medellin et al. 1997)

Las orejas grandes como las de Vampyrum spectrum por ejemplo, se
especializan en escuchar frecuencias bajas, como los ruidos que hacen sus presas
(ratones e insectos) en la hojarasca (B. Rodriguez-H. y K. Barquero, datos no
publicados, comunicacion personal 2006). Los murciélagos con orejas pequefas, por lo
general estan relacionadas con frecuencias altas de ecolocalizacion, por ejemplo, en los
insectivoros (B. Rodriguez-H. y K. Barquero, datos no publicados, comunicacion
personal 2006, Schnitzler y Kalko 2001). La parte mas importante de las orejas es el
pabellon o pina, externo y abierto hacia el frente, su superficie interna con frecuencia
presenta pliegues o crestas que sirven para filtrar el sonido (Wilson 2002, B. Rodriguez-
H. y K. Barquero, datos no publicados, comunicacion personal 2006). Ademas de este
pabellén o pinna, muchas especies presentan una pequefa aleta en la base de la oreja
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llamada trago (Fig. 4) de forma y tamafio muy variable y que participa en la recepcion
de los ecos correspondientes a las pulsaciones sonoras que emite el sistema de
ecolocalizacién. En algunas especies también existe un antitrago, que es una aleta
ancha que se continta por la orilla exterior del pabellén (Ortega et al. 1998; Laval y
Rodriguez-H. 2002; Wilson 2002).

Cara: Algunos murciélagos tienen facciones con arrugas, aletas de piel o
protuberancias en la cara, nariz, labios, que les ayudan en la orientacién y aunque no
se conoce mucho de ellas se menciona que tal vez pueden concentrar olores (Morton
1989). Los nostrilos y hojas nasales se derivan de la epidermis y son el equivalente de
la nariz. Estan compuestas de dos secciones que son la herradura o base y la lanceta o
punta, ambas secciones permiten a los murciélagos tener un buen olfato y en ocasiones
sirven como antenas receptoras de sonidos (Ortega et al. 1998; Laval y Rodriguez-H.
2002; Wilson 2002). Muchos murciélagos presentan ornamentaciones en los nostrilos,
tal vez con la finalidad de captar mejor los sonidos o simplemente como atractivo sexual
(Ortega et al. 1998).

Alimentacion

Los murciélagos tienen una gran variedad de héabitos alimentarios. Dependiendo
de lo que comen se dividen en seis categorias: insectivoros, polinivoros o nectarivoros,
frugivoros, carnivoros, ictiofagos y hematéfagos (Alvarez et al. 1994; Ortega et al.
1998). Los murciélagos, substituyen a las aves en el nicho ecoldgico durante la noche
(Alvarez et al. 1994), pues aunque comparten muchos recursos, los explotan en
diferentes momentos de las 24 horas del dia (Wilson 2002). En general los murciélagos
son mejores dispersores que las aves, ya que éstas defecan mientras estan perchadas,
mientras que los murciélagos las dispersan en vuelo (Wilson 2002). Al igual que todos
los mamiferos, los murciélagos consumen leche desde el nacimiento hasta el destete, el
cual varia de uno a dos meses (Ortega et al. 1998; Wilson 2002). Se ha estimado que
durante la lactancia, los bebés consumen diariamente cerca del 30% de su peso en
leche (Tuttle 1997).
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Insectivoros: De las mas de mil especies de murciélagos que existen en el mundo, el
70% se alimenta de insectos (Bertonatti 1996; Moreno 1996), consumiendo gran
cantidad de éstos. Muchos de esos insectos considerados plagas como los zancudos y
diversas plagas del maiz (Laval y Rodriguez-H. 2002). Algunas especies pueden
consumir mas de 500 insectos en una hora y otros, como los murciélagos morenos
nortefios (Eptesicus fuscus), pueden consumir mas de 1000 mosquitos en ese tiempo
(Wilson 2002). Se estima que el consumo de insectos por noche representa el 30% de
su peso corporal (Morton 1989; Bertonatti 1996) y hasta el 50%, en el caso de hembras
lactantes (Fenton 1983).

Frugivoros: Los murciélagos que se alimentan de frutas, juegan un papel muy
importante en los bosques tropicales, ya que dispersan las semillas de muchas
especies de plantas (Morton 1989; Wilson 2002). Se sabe que ésta es mucho mayor en
los murciélagos que en las aves, ya que diseminan hasta 5 semillas por metro cuadrado
por noche (Medellin y Gaona 1999), las cuales constituyen el 95% de la regeneracion
de los bosques en terrenos talados (Tuttle 1997; Galindo-Gonzéalez 1998). Muchas
especies de plantas pioneras como Cecropia, Solanum y Piper, esenciales en la
regeneracion de los bosques, dependen de los murciélagos para la dispersion de sus
semillas (Galindo-Gonzalez 1998 ; Medellin y Gaona 1999; Wilson 2002; Kunz 2003).
La coevolucion entre algunas especies de plantas y los murciélagos, ha dado como
resultado el proceso conocido como “sindrome de quiropterocoria o quiropterofilia”, que
es caracteristico de plantas con frutos carnosos y dulces (Arita 1990; Galindo-Gonzalez
1998; Medellin y Gaona 1999; Wilson 2002). Las plantas han desarrollado
caracteristicas especiales que las hacen mas atractivas para los murciélagos como:
flores blancas o de colores claros, con forma de tubo, que producen una gran cantidad

de néctar y que abren solamente durante la noche (Wilson 2002; Ortega et al. 1998).

Nectarivoros: Los murciélagos que se alimentan de néctar y polen de las flores, son
los responsables de que se lleve a cabo la polinizacion y por consiguiente, la

fecundacion de diversas especies de plantas (Morton 1989; Ortega et al. 1998; Wilson

18



2002) incluyendo a muchas especies de importancia econdmica, como son los
miembros de los géneros Musa, Parkia, Agave, Senneratia y Carnegiea, con las que
guardan una fuerte relacion de coevolucion (Hill y Smith 1984; Mickleburg et al. 1992).
Mas de 200 géneros de plantas tropicales son polinizadas por los murciélagos (Wilson
2002) incluyendo a muchas especies de arboles dependen de ellos para su polinizacion
(Laval y Rodriguez-H. 2002).

Carnivoros: Las especies carnivoras se alimentan de pequefios vertebrados
incluyendo ratones, ranas, aves e, incluso, otros murciélagos (Morton 1989; Ortega et
al., 1998; Wilson 2002). Algunos agregan a su dieta insectos y frutas (Morton 1989).
Vampyrum espectrum es de los murciélagos carnivoros mas grandes y vive en la
porcion tropical de Ameérica (Morton 1989; Wilson 2002). Existen murciélagos carnivoros
que se especializan en una determinada presa, por ejemplo, el murciélago de labios

verrugosos, Trachops cirrhosus, se alimenta de ranas (Ortega et al. 1998; Wilson 2002).

Piscivoros: Son pocas las especies de murciélagos que se alimentan de peces. Los
murciélagos piscivoros tienen adaptaciones especiales para este habito alimentario
como son las extremidades largas con enormes garras. Los dedos tienen ufias agudas
y en forma de ganchos. Consumen de 30 a 40 peces pequeiios cada noche. Este
habito esta bien desarrollado en especies como Noctilio leporinus (Morton 1989; Ortega

et al. 1998; Wilson 2002), que se distribuye en el Neotrdpico.

Hemat6fagos: Este habito alimentario es la dieta de solamente tres especies de
murciélagos: Diphylla eucaudata y Diaemus youngi, que se alimentan de sangre de
aves y Desmodus rotundus (vampiro comun), que se alimenta principalmente de la
sangre de mamiferos (Morton, 1989; Villa, 1997; Ortega et al. 1998; Wilson, 2002). El
vampiro comdn consume de treinta a cuarenta mililitros de sangre por noche (Morton,
1989). Los vampiros tienen una serie de adaptaciones para poder alimentarse como: el
alargamiento del dedo pulgar para poder desplazarse sin que la presa lo sienta y una

denticibn muy especializada con incisivos filosos que se proyectan hacia afuera para
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hacer un pequefio corte en la piel de la presa y utiliza el calor del cuerpo de ésta para
poder encontrarla (Ortega et al. 1998; Lord y Arroyo-Cabrales 2001; Laval y Rodriguez-
H. 2002; Wilson 2002). Ademas cuentan con un activador de plasmindgeno en la saliva
(Huerta; 2004a, 2004b) que favorece el flujo constante de sangre en su presa. La
especie mas comun es Desmodus rotundus que, debido a que se han incrementado sus
poblaciones debido a que también ha aumentado la ganaderia en zonas tropicales. Es
el principal transmisor de la rabia paralitica, que produce la muerte de muchas cabezas
de ganado en nuestro pais (Sanchez y Romero-Almaraz 1995; Tuttle 1997; Laval y
Rodriguez-H. 2002; Wilson 2002). Hoy en dia, existen métodos de control de vampiros
que se aplican sin causar dafio a otras especies que son importantes para el medio
ambiente, ya que aprovechan los habitos sociales de la especie para eliminarlos
(Morton 1989).

En México, se encuentran representantes de todos los tipos de alimentacion que
se han descrito para estos mamiferos (Fig. 6). De las 138 especies que se encuentran
en el pais (Fig. 8), 93 (68%), se alimentan basicamente de insectos y otros
invertebrados, 22 especies (16%), se alimentan de frutas; estos Ultimos guardan una
estrecha relacion con las plantas de los bosques y selvas, ya que las semillas de
muchas de ellas no podrian germinar con facilidad si no pasaran por el tracto digestivo
de los murciélagos que las comen. 12 especies (9%), se alimentan principalmente de
néctar y polen, y las muchas especies de plantas que son polinizadas por murciélagos
han coevolucionado con ellos como por ejemplo los agaves (de donde se extrae el
pulque, mezcal y tequila) y muchas especies de cactos. Estos murciélagos, tienen
hocicos alargados, lenguas largas y proyectables cubiertas de finas cerdas (Wilson
2002; Ortega et al. 1998). Ademas, se desarrollan en forma de arboles o enredaderas y
estan agrupadas en parches discretos que los murciélagos pueden detectar (Arita,
1990). La reproduccion de muchas cactaceas depende estrictamente de la presencia de
los murciélagos.

Al menos tres especies mexicanas de murciélagos se alimentan de vertebrados
pequefios como aves, pequefios mamiferos, lagartijas y ranas, mientras que otras dos
mas ocasionalmente los consumen (en total 4%). Tres especies de murciélagos (2%)

se alimentan de sangre y dos especies mas (1%) se alimentan de peces, una de ellas
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se encuentra en el trépico mexicano y la otra especie en Baja California (Sanchez
1999).

Hematéfagos Piscivoros
2% 1%

Carnivoros
4%

Nectarivoros
9%

Frutas
16%

Insectivoros
68%

Fig. 8 Porcentaje de murciélagos por tipo de alimentacién para México.

Reproduccién

Los murciélagos se reproducen del mismo modo que otros mamiferos: la
fertilizacion y la gestacion son internas. Existe una enorme variacion entre las épocas
de apareamiento, duracion de la temporada de reproduccién y relacion de hibernacién y
migracion con respecto a los periodos de ovulacion y fertilizacién (Wilson 2002). Por
ejemplo, algunas especies de vespertilionidos de zonas templadas almacenan el
esperma que fue depositado durante la copula de otofio y la hembra lo conserva en el
tracto reproductivo hasta la primavera, estacion en la que ocurre la ovulacion y
enseguida la fertilizacién (Wilson 2002). La mayoria de los murciélagos tienen una cria
al afo, con un promedio de gestacion de alrededor de dos meses, y las crias nacen
lampifias (Wilson 2002). Algunas especies tienen dos crias y soOlo unas cuantas
especies tienen tres 0 mas crias a la vez, como por ejemplo Lasiurus cinereus, que por

lo regular tiene gemelos o incluso tres, cuatro o cinco crias a la vez (Wilson 2002).
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Sanchez-Hernandez y Romero-Almaraz (1995) describen los siguientes patrones
de reproduccion anual para los murciélagos:

Monoestro estacional: agrupa a especies que se reproducen so6lo una vez al afio
(familia Vespertilionidae).

Monoestro asincrénico: sin periodos definidos de mayor actividad reproductiva,
representado en Desmodus rotundus.

Poliestro continuo: presenta tres a cuatro periodos de nacimientos. Frecuentemente
en Sturnira lilium pavidens y Artibeus jamaicensis.

Poliestro estacional: ocurren dos o mas ciclos de reproduccion por afio, esto ocurre en
muchas especies de frugivoros de la familia Phyllostomidae. Este periodo reproductivo,
coincide por lo regular con la temporada mas importante de floracion y fructificacién de
las plantas tropicales de las que se alimentan (Wilson 2002).

En relacion con su tamafo, los murciélagos son mamiferos de reproduccion
lenta, la cual se ve compensada con un periodo de vida largo, pues se ha observado
qgue pueden vivir hasta 36 afios (Phyllis 1998; Laval y Rodriguez-H 2002; Wilson 2002;
Tuttle 2003). Las mamas murciélago en general crian a un solo joven por periodo
reproductivo. Algunos no se reproducen hasta que tienen dos o mas afios de edad
(Tuttle 1997). La reproduccion esta muy ligada al habito alimentario, ya que concuerda
con la mejor época de abundancia de alimento (Wilson 2002). Por ejemplo, los
murciélagos frugivoros y nectarivoros dependen de la fructificacion y la produccion de
néctar para procrearse. Las crias son muy grandes, al nacer pueden pesan alrededor
de una cuarta o tercera parte del peso de la madre y a las seis u ocho semanas
pueden volar (Morton 1989; Laval y Rodriguez-H 2002; Wilson 2002).

Refugios

Como ya se menciond, los quirépteros habitan en todos los continentes, con
excepcion de las regiones polares y las montafias mas altas y se les encuentra
practicamente en cualquier ecosistema: desde las selvas tropicales hasta dentro del
Circulo Polar Artico y desde islas oceénicas al nivel del mar hasta altitudes de alrededor
de 3, 500 msnm (Sanchez-Hernandez y Romero-Almaraz 1995; Bertonatti 1996;

Medellin et al. 1997; Ortega et al. 1998). Se les puede encontrar perchando en una gran
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cantidad de lugares como tuneles, cuevas, huecos de arboles, puentes, edificios viejos,
en las hojas de palmeras, etc. Pueden vivir en grandes colonias o en forma solitaria
(Ortega et al. 1998). En general los murciélagos seleccionan refugios donde se puedan
proteger de los depredadores y de los cambios climaticos y varian de acuerdo a la
biologia y la ecologia de cada especie. La mayoria de las especies s6lo ocupan sitios
con caracteristicas muy especiales de temperatura y humedad (Villa 1967; Sanchez-
Herndndez y Romero-Almaraz 1995; Moreno 1996; Pénicaud 1996), que reflejan en
gran medida sus necesidades fisiol6gicas, reproductivas y sociales (Villa 1967; Moreno
1996; Pénicaud 1996). Frecuentemente las cuevas, son refugios que albergan altas
concentraciones de animales y/o una gran cantidad de especies de murciélagos, debido
a que generalmente son las mas amplias y de caracteristicas microclimaticas mas
constantes (Hill y Smith 1984; Medellin y Lopez-Forment 1986). Los refugios sirven
como sitios de apareamiento, de cuidado y ensefianza de las crias; de digestion del
alimento y de otras interacciones sociales (Linares 1987; Schober y Grimmberg 1996).
Dependiendo de la actividad que ahi realicen pueden ser: diurnos, nocturnos, de
hibernacion y de maternidad. Los refugios diurnos, generalmente son sitios oscuros
como cuevas, grietas de rocas, minas abandonadas, oquedades de troncos, espacios
entre las hojas de los arboles y de las palmeras, alcantarillas, casas o construcciones
antiguas (no necesariamente abandonadas), sotanos, paredes o techos de casas,
iglesias, etc. (Medellin y Lopez-Forment 1986; Sanchez-Hernandez y Romero-Almaraz
1995). Los refugios nocturnos son muy amplios y dificiles de localizar ya que son
utilizados con fines de alimentacion y descanso (Sanchez-Hernandez y Romero-
Almaraz 1995). Los refugios de hibernacién son sitios protegidos con condiciones
microclimaticas particulares y estables, para proteger a los murciélagos durante el
invierno (Linares 1987), y los de maternidad son refugios que eligen determinadas
especies para parir, amamantar y cuidar a sus crias hasta que estas son capaces de

sobrevivir por si mismas (Sanchez-Herndndez y Romero-Almaraz 1995).

Cuevas
México es uno de los paises mas interesantes del mundo desde el punto de vista

espeleoldgico, ya que alrededor del 20% del territorio nacional es propicio para la

23



formacion de cuevas (Diamant 1994; Espinasa 1994). En casi todos los estados de la
Republica existen cuevas diferentes en cuanto al tamafio, origen y constitucion. Se

calcula que existen mas de siete mil cuevas o cavernas en el pais (Lazcano 1983).

En el ambiente cavernicola, por lo general existen tres zonas: de penumbra
(cercana a la entrada), zona de media a completa obscuridad y de temperatura variable
y otra, en la parte mas profunda de la cueva, de completa obscuridad con temperatura
constante (Hoffman et al. 1986; Arita 1994). En cada zona existen condiciones
microambientales que reflejan los requerimientos fisiol6gicos, reproductivos y sociales
de las especies animales y vegetales que las habitan (Hoffman et al. 1986).

Los murciélagos son considerados los animales cavernicolas por excelencia,
puesto que utilizan las cuevas como sus refugios, formando grandes colonias. Juegan
un papel sumamente importante en la vida de los otros habitantes de las cuevas como:
bacterias, arafias, lagartijas y, en donde hay cuerpos de agua a peces ciegos, pues son
los dnicos individuos que salen a alimentarse al exterior. Al depositar sus desechos
dentro de la cueva también son los Unicos que aportan la materia organica necesaria
para el sustento de las demas comunidades dentro de la cueva (Hoffman 1983;
Hoffman et al. 1986; Braac 1993; Arita 1994).

Los murciélagos utilizan las cuevas para muchas actividades dentro de su ciclo
vital, ahi se aparean y se refugian durante la prefiez y la época de partos, formando
colonias de maternidad. Por otro lado los animales solteros o fuera de la época de
apareamiento las utilizan como refugio diurno o nocturno (Huerta 1991; Arita 1994).
Estos animales pasan mas de la mitad de su vida en sus refugios. Muchas veces
ademas de las cuevas pueden utilizar como refugio al follaje de los arboles, troncos
huecos, puentes, minas, techos y aticos de algunas casas, hendiduras en las paredes y
ranuras de puertas y ventanas, por mencionar algunos (Ceballos y Galindo 1984,
Medellin y Lépez-Forment 1986; Fenton 1992; Moreno 1996). Las cuevas, también
sirven de refugio a otros animales como: tlacuaches, zorras, tejones, zorrillos y
mapaches y muchos otros, que pueden depredar a los murciélagos que ahi habitan.

Debido a que las cuevas son importantes refugios tanto para los murciélagos
como para otros animales, en México se ha considerado para la proteccion de las

cuevas una nueva figura de Area Protegida conocida como Santuario (NOM-059-ECOL-
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2001; PCMM 2003). En este sentido las cuevas sefialadas en el cuadro 3 (cuya
importancia ecolégica y econdmica es relevante para su conservacion) han sido
consideradas como prioritarias para ser declaradas bajo la figura de Santuario (PCMM
2003).

Cuadro 3. Cuevas prioritarias de México para ser conservadas (basado en la lista de

PCMM 2003). Las especies importantes pueden estar amenazadas o en peligro.

. No.

DESCRIPCION ESTADO ZONA spp ESPECIE IMPORTANTE
Cueva de la Boca Nuevo Ledn Norte 14 | Tadarida brasiliensis
Cueva del Pinacate | Sonora Norte 1 Leptonycteris yerbabuenae
Cueva de Quintero | Tamaulipas Norte 14 | Tadarida brasiliensis
Cueva de Cuaxilotla | Guerrero Centro 12* | Leptonycteris yerbabuenae
Cueva de 9 Leptonycteris yerbabuenae

Guerrero Centro
Juxtlahuaca
Cueva “Las Grutas” Cl_udad I—!ldalgo, Centro Lepto_nyc_terls yerbabuenae
Michoacéan 14 |y L. nivalis
Cueva de Xoxafi Hidalgo Centro 6 Leptonycteris yerbabuenae
Cueva El Salitre Hidalgo Centro 6 Leptonycteris yerbabuenae
Cueva del Diablo Tepoztlan, Morelos Centro 4 Leptonycteris nivalis
Cueva El volcan de Limites de la Reserva
., de Calakmul, Sur 7 -
los murciélagos
Campeche
Cueva de Los | Tuxtla Gutiérrez, Sur 9 Leptonycteris yerbabuenae
Laguitos Chiapas

*Galicia (2004)

Es importante sefalar, que estas cuevas llegan a albergar colonias de
murciélagos con millones de individuos, que estan incluidas en las listas de especies en
peligro como en riesgo de extincidn, son especies endémicas 0 migratorias, contienen
colonias de varias especies de murciélagos (mas de diez) y/o algunas de estas cuevas,
se encuentran cerca de comunidades humanas que ejercen alguna influencia negativa
(como vandalismo o algun factor de destrucciéon (PCMM 2003). Aunque la mayor parte
de estas ultimas reciben una gran cantidad de visitantes, solo algunas estan abiertas al
turismo. En este sentido es necesario trabajar en el disefio de planes de interpretacion,
cuyo objetivo sea la conservacion de la cueva y los murciélagos. A este respecto,
Morales (1999) menciona que el objetivo principal de la interpretacion es la
conservacion de un determinado sitio y sus valores, con el fin de sugerir un

conocimiento acerca del sitio para promover el respeto a éste por parte de las personas
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que han aprendido de ese conocimiento. De acuerdo a esto, los planes de
interpretacion ayudaran a que pobladores locales y visitantes tomen una actitud

cooperativa para su conservacion.

Migracién

Muchas aves y otros animales incluidas varias especies de murciélagos, realizan
viajes periédicos de un lugar a otro para buscar alimento, para reproducirse o para
hibernar entre otras cosas. Algunas especies de murciélagos realizan migraciones
locales y otras vuelan varios cientos de kilometros (Wilson 2002).La presencia de las
alas en los murciélagos, les proporciona movilidad que les da la capacidad de viajar
grandes distancias para alimentarse en diferentes lugares (Baker 1981). Hill y Smith

(1984) mencionan que los movimientos que realizan estos animales se dividen en:

a) Movimientos diarios, que son los que llevan a cabo todos los dias a los sitios de

alimentacion; y

b) Movimientos estacionales o migratorios, resultado de la disponibilidad de alimento,
de refugio y de la fluctuacion de la temperatura en un ambiente o ecosistema
determinado. Algunas especies migran al Norte en la primavera y otras se establecen
en muchos lugares de Canada durante el verano. Luego en otofio, vuelan de regreso
al sur, a México, Centroamérica, y tal vez, hasta Sudamérica (Wilson 2002). Por
ejemplo Leptonycteris nivalis, vuela hacia el suroeste de Estados Unidos durante el
verano, siguiendo la temporada de floracion del agave, otro ejemplo es el murciélago
de cola libre Tadarida brasiliensis, que forma colonias durante el verano también en
el suroeste de Estados Unidos (Ceballos et al. 1997; Wilson 2002). Hay murciélagos
gue también realizan migraciones locales, trasladandose hacia mayores o menores
altitudes sobre todo, cuando tienen que abandonar el &rea en busca de alimento
(Tuttle 1994; Wilson 2002)

Durante las migraciones, los murciélagos pueden volar miles de kilbmetros o
realizar desplazamientos simples y locales, cambiando de un clima a otro mas favorable
(Wilson 2002). Algunas especies que viven en regiones extremas del norte realizan sus

migraciones moviéndose en otofio o invierno hacia las zonas tropicales y subtropicales,
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que pueden coincidir con la estacion de calor, siguiendo la abundancia relativa o

escasez del recurso alimenticio: insectos, frutas y flores (Wilson 2002).

Hibernacion

Las especies de murciélagos de sitios templados que no realizan migraciones,
tienen la capacidad para reducir sus signos vitales para invernar, ya que asi disminuyen
su gasto de energia al minimo y lo incrementan hasta la siguiente primavera, para
sobrevivir a los crudos inviernos (Sanchez 1999; Wilson 2002). Las hembras de algunas
especies de murciélagos de estas zonas, son capaces de retrasar la implantacion del
embridn un par de meses, para que las crias nazcan en la época mas favorable del afio
(Sanchez 1999).
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Il. IMPORTANCIA DE LOS MURCIELAGOS

Servicios al ambiente

Los servicios ambientales son los beneficios intangibles que se encuentran
dispuestos de manera natural (o por medio de su manejo sustentable) en los
componentes y procesos que integran los ecosistemas como: la generacion de oxigeno,
la proteccion de la biodiversidad, de los ecosistemas y las formas de vida, la
polinizacién de plantas y el control biolégico de plagas, por mencionar algunos. Se
entienden como los procesos y las funciones de los ecosistemas que ademas de influir
directamente en el mantenimiento de la vida, generan beneficios y bienestar en las
personas y comunidades (SEMARNAT 2003).

En este sentido, debido a sus habitos alimentarios la gran mayoria de los
murciélagos son muy benéficos para los ecosistemas prestando asi servicios
ambientales muy importantes, ya que consumen grandes cantidades de insectos,
polinizan y dispersan semillas y, también comen vertebrados terrestres pequefios como
peces, aves, ratones, etc. (Laval y Rodriguez-H 2002; Wilson 2002). Antes de la
colonizacion, las poblaciones de los murciélagos hemat6fagos también prestaban un
servicio ambiental, pues sus poblaciones eran relativamente pequefias y mantenian en
equilibrio las poblaciones de mamiferos y aves silvestres, ya que se alimentaban de
animales viejos y/o enfermos, pero con la introduccion de animales domeésticos a
América Latina, las poblaciones de los vampiros tuvieron un crecimiento excesivo,
convirtiéndose en una gran amenaza, especialmente para el ganado bovino (Ministério
da Saude 1996).

Polinizacion: Los murciélagos que se alimentan de polen y néctar de las flores, son los
responsables de la polinizacion de ciertas plantas tropicales y desérticas (Alvarez del
Toro 1994; Medellin y Gaona 2000; Lord y Arroyo-Cabrales 2001), muchas de las
cuales representan una fuente de alimento, medicinas y otros productos quimicos para
el ser humano (Bertonatti 1996). Se estima que mas de 500 especies de plantas son
polinizadas por los murciélagos, entre las que se incluyen 110 para alimento y bebida,
72 para medicamentos, 66 para madera y derivados de la madera, 34 para

ornamentales, 29 para fibra y cordones, 25 para tintes, 19 para taninos y 8 para

28



combustible, s6lo por mencionar algunos (Morton 1989; Bertonatti 1996; Tuttle 1997),
incluyendo a mas de 200 géneros de arboles y arbustos subtropicales (Bertonatti 1996).
Por ejemplo, polinizan las flores del maguey pulguero (Agave salmiana), agave
mezcalero (A. angustifolia) y del agave azul o tequilero (A. tequilana), plantas de gran
tradicion e importancia econdmica en México (Arita 1990; Alvarez et al. 1994). Ademas
polinizan cactos columnares, ceiba, platano, balsa, clavo, nuez de la india, etc. (Tuttle
1997; Ortega et al. 1998).

Dispersién de semillas: La participacion de los murciélagos frugivoros como
dispersores de semillas en la recuperacién de las selvas es de suma importancia, ya
que las esparcen en claros naturales al defecar al vuelo. Este es el inicio de la sucesion
que también ayuda en la regeneracion de selva en potreros abandonados y areas
deforestadas (Alvarez et al. 1994; Tuttle 1997; Galindo-Gonzéalez 1998). En selvas
perennifolias, los murciélagos dispersan entre tres y ocho veces mas semillas que las
aves, por lo que la regeneracion de estos ecosistemas depende en gran medida de este
grupo de animales (Medellin et al. 1997; Ortega et al. 1998; Medellin y Gaona 1999).
Las semillas depositadas por los murciélagos suman hasta el 95 por ciento de la
regeneracion de los bosques en terrenos talados (Morton 1989; Tuttle 1997). Los
murciélagos dispersan una gran cantidad de semillas de amate, chicozapote, guayaba,
higo, ciruelas, capulines, piper y nanches, entre otros (Ortega et al. 1998; Medellin y
Gaona 2000). Algunos de los productos comerciales mejor conocidos en el que los
murciélagos juegan un papel preponderante en su ciclo vital son frutos como los
platanos, aguacates, datiles, higos, duraznos y mangos (Richarz y Limbrunner 1993;
Tuttle 1997).

Control de plagas de insectos: Los murciélagos insectivoros desempefian papeles
clave en los ecosistemas al mantener bajo control las poblaciones de insectos
voladores nocturnos, algunos son los principales depredadores de las plagas agricolas
mas importantes (Morton 1989; Lord y Arroyo-Cabrales 2001). Por ejemplo, la especie
Tadarida brasiliensis (murciélago guanero o de cola libre), migratoria entre México y
Estados Unidos, se alimenta principalmente de las polillas que atacan al maiz, algodén,

col y muchos otros cultivos (Cleveland et al. 2006; Federico et al. 2008). En la cueva de
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Bracken, en el centro de Texas, existe una colonia de 20 millones de murciélagos de
cola libre (Tadarida brasiliensis), que consumen cada noche 225 toneladas de insectos
(Wilson, 2002), la mayoria plagas agricolas. Se sabe que una hembra de Tadarida
brasiliensis cuando esta lactando, pesa 12.5 gr. y consume cerca de 8.1 gr. de insectos
cada noche, es decir, mas de la mitad de su peso (Cleveland et al. 2006). Un solo
murciélago del género Myotis en una hora puede consumir 1,200 mosquitos y otros
insectos de tamafio similar (Tuttle 1997; Ortega et al. 1998; Medellin y Gaona 1999;
Lord y Arroyo-Cabrales 2001).

Guano: Es un excelente fertilizante que esta compuesto principalmente por nitrdgeno
(10%), fosforo (3%) y potasio (1%), ademés de micronutrientes (Moreno 1996; Vargas
et al. 2006). Una sola cucharada de guano contiene millones de bacterias, muchas de
las cuales tienen usos industriales, pues ayudan a limpiar y reconstruir el suelo y a
combatir hongos entre otras cosas. Ademas, el guano también es la principal fuente de
energia en las cuevas, ya que proporciona el sustento a una gran cantidad de
organismos como bacterias, arafas, lagartijas y, en donde hay cuerpos de agua a
peces ciegos, pues los murciélagos son los unicos individuos que salen a alimentarse al
exterior y, los Unicos que a través de sus desechos aportan la materia organica
necesaria para el sustento de las demas comunidades dentro de la cueva (Hoffman et
al. 1986; Braac 1993; Arita 1994; Moreno 1996). En la agricultura los excrementos de
muchas especies, especialmente de murciélagos insectivoros, se utilizan con frecuencia
como fertilizante por su alto contenido de nitrégeno (Pénicaud 1996; Ortega et al. 1998;
Sanchez 1999).

Investigacion meédica: Los murciélagos también son utilizados en investigaciones
epidemiolégicas, en el desarrollo de vacunas y mecanismos de resistencia a
enfermedades, en el estudio de la termorregulacién, en aerodinamica y en estudios de
comunicacién ultrasénica (Romero 1989). Los resultados sobre la comunicacion
ultrasénica de los murciélagos han contribuido al desarrollo de instrumentos para
ayudar en la navegacion de ciegos. Otros estudios han proporcionado técnicas para el

control de natalidad, la inseminacién artificial, la produccion de vacunas y las pruebas
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para medicamentos, al igual que han ayudado a un mejor entendimiento de
procedimientos quirdrgicos a bajas temperaturas (Tuttle 1997). Como resultado de
estudios avanzados en farmacologia, se ha desarrollado un medicamento a partir de la
saliva del vampiro que ha sido destinada al tratamiento de infartos agudos al corazén
(Fernandez et al. 1998; Fernandez et al. 1999; Wilson 2002; Huerta 2004a, 2004b).
Ademas los murciélagos frugivoros del Viejo Mundo son utilizados por algunos pueblos
asiaticos, como fuente de alimento (Ortega et al. 1998).

Problemas a los que se enfrentan

Los murciélagos en Latinoamérica, al igual que en otras partes del mundo, estan
siendo exterminados a causa de supersticiones y falsos miedos. Mucha gente cree que
los murciélagos son sucios, que solamente transmiten enfermedades y que se
alimentan Unicamente de sangre, todo esto ha provocado la mala fama y el temor que
se tiene hacia ellos (Morton 1989). Sin duda la forma de alimentacién mas conocida de
los murciélagos es la de los hematéfagos (Bertonatti 1996), de ahi que todos son
llamados “vampiros”. Desafortunadamente los murciélagos son uno de los grupos de
animales mas susceptibles a la extincion, debido a que presentan ciclos reproductivos
largos (en comparacion con otros mamiferos de su tamafio, como los ratones), tienen
pocas crias, etc., lo que no favorece que las poblaciones se recuperen con rapidez.
Debido a la escasa informacién y a todos los mitos que hay a su alrededor, el ser
humano ocasiona muertes masivas de ellos, con lo cual, afectan sus densidades, su
tasa de reproduccion y directamente su sobrevivencia (Arita 1990; Moreno 1996).
Mucha gente entra a las cuevas con afan recreativo y perjudica a los murciélagos
durante la época de crianza, pues los perturban de diversas maneras: haciendo ruido,
trando basura, causando destrozos en paredes, formaciones rocosas, suelo,
prendiendo fuego, etc. (Hoffman et al. 1986; Morton 1989; Laing 1992); y en numerosas
ocasiones, entran con el Unico propdsito de destruir a las colonias. Las crias de algunas
especies cubren cientos de metros cuadrados de las paredes de las cuevas (Fig. 9), por
lo que pueden ser destruidas por un solo acto de vandalismo (Morton, 1989; Moreno,

1996), hecho que la mayoria de las personas ignoran.
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Fig. 9 Crias de murciélagos (tomado de
Wilson 2002)

Moreno (1996) menciona que hasta 1991 en 5 de 10 cuevas la disminucion de
los murciélagos se habia calculado en mas de un noventa por ciento, debido
principalmente a actos vandalicos. Arita (1994), dice por su parte, que de las 138
especies de murciélagos que existen en México, 60 pueden ser consideradas
cavernicolas y, al menos 19 de éstas son fragiles o vulnerables a la extincion, debido a
gue hay poblaciones pequefias y generalmente estan localizadas dentro de habitats o
areas geograficas restringidas. En esta categoria también estan incluidas las especies
que han disminuido seriamente y cuya supervivencia no esta asegurada; o que sus
poblaciones son aun abundantes, pero que estan bajo la presidon de factores
severamente adversos a todo lo largo de su distribucién (Ramirez-Pulido y Castro
1993). Otro hecho importante es que las cuevas son destruidas, debido a una serie de
acciones mal dirigidas para controlar al murciélago vampiro exterminando asi miles de
murciélagos benéficos (FWS-SEMARNAP 1936-1996). A pesar del beneficio que
aportan la gran mayoria de los murciélagos, siguen desapareciendo debido a que su
principal enemigo es el hombre quien, con la excusa de acabar con los vampiros, aplica
indiscriminadamente gases toxicos y productos quimicos en las cuevas, con lo cual
muchas veces solamente destruye miles de murciélagos insectivoros, frugivoros y
nectarivoros que se encuentran habitando las mismas cuevas que los vampiros (Linares
1987). Estos vampiros con mucha frecuencia permanecen intactos, porque sus habitos
los llevan a vivir en las partes mas profundas de las cuevas, en donde el ser humano no

coloca los explosivos ni los gases toxicos.
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Es importante que la gente conozca el papel y la gran importancia que juegan
estos animales en los ecosistemas y en la economia humana, pues se ha estimado que
500 especies de plantas del nuevo mundo, dependen de los murciélagos para ser
polinizadas, ademas de que son dispersores de semillas de muchas otras, por lo que
son de importancia econémica directa o indirectamente (Morton 1989; Tuttle 1997). Por
otra parte, es necesario buscar alternativas para ayudar a erradicar antiguas creencias
(Ortiz 1993) y una manera es promover la visita de manera controlada a cuevas y otros
lugares abiertos al turismo que alberguen murciélagos. Para ello, es necesario contar
con personal capacitado en interpretacion, esto es, que tenga el conocimiento basico
sobre la biologia de estos animales, en especial de los de la zona donde se desarrolle
su trabajo. Ademas, es importante contar con actividades como juegos, rutinas de visita,
manualidades, etc., que logran que la gente adquiera informacién verdadera acerca de
estos animales, ademas de que asi comprenda y tome una actitud diferente hacia los

murciélagos y el ambiente en el que viven, logrando asi su conservacion.

Conservacion

Debido a diversos factores ambientales y humanos, mas del 50% de la cubierta
vegetal original del pais se ha perdido y se ha ido reduciendo drasticamente el habitat
para la fauna, lo que ha ocasionado la extincibn de especies y el incremento en el
namero de las amenazadas. La pérdida de vida silvestre, irreversible en algunos casos,
ha estado ligada tanto a su utilizacion excesiva como a la conversion de sus habitats a
terrenos agricolas y ganaderos (SEMARNAP 1997-2000). Los murciélagos no son la
excepcion a este problema y hoy en dia enfrentan una situacion dificil, debido ademas
al uso indiscriminado de plaguicidas (Moreno 1996; Pénicaud 1996; Laval y Rodriguez-
H 2002), a la destruccion directa de muchos miles de ellos por el vandalismo y el
excesivo disturbio de sus refugios y a las colonias de maternidad (Hill y Smith 1984;
Schmidly 1991; Sanchez 1999). El dafio es mas severo para las especies endémicas
por ser exclusivas de areas limitadas (McCraken 1986; Morton 1989; Emmons y Feer
1990; Sanchez-Hernandez y Romero-Almaraz 1995). Las poblaciones de muchas
especies estan disminuyendo de forma alarmante, por ejemplo, en la Cueva de la Boca,

en el municipio de Santiago, Nuevo LeoOn existia una colonia con mas de cinco millones
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de murciélagos guaneros (Tadarida brasiliensis) la cual se redujo hasta 100,000
(Moreno 1996) y las especies Leptonycteris nivalis y Leptonycteris yerbabuenae figuran
desde 1994 (Matthews et al. 1994; SEDESOL 1994; NOM-059-ECOL-2001; UICN,
2006) en las listas de especies en peligro de extincién en México y Estados Unidos de
América. Las causas principales de esta disminucion son por actos vandalicos, como la
guema de sus refugios y la exclusiébn de los murciélagos, por la actividad minera
(Moreno 1996; Tuttle et al. 2000).

Debido al papel tan importante que juegan los murciélagos en la mayoria de los
ecosistemas terrestres y a la preocupacion de la dramatica declinacion que han sufrido
estos animales, el Programa para la Conservacion de los Murciélagos de México
(P.C.M.M.), a través de investigacion cientifica determina qué y cuantas especies de
murciélagos hay en las cuevas, cuando y como se reproducen, qué comen, los factores
influyen de manera negativa en los murciélagos, para controlarlos y ayudar a su
conservacion. También promueve la proteccién legal de cuevas identificadas como
prioritarias a través de instrumentos legales, y con la presencia de investigadores y
educadores para contribuir a detener el vandalismo y la destruccién del habitat de los
murciélagos. En este sentido, desde 1995 ha impulsado programas educativos (Navarro
et al. 1997; Navarro 2004) en los que se desarrollan actividades para nifios (Franco
2001) y adultos que viven cerca de las zonas tanto rurales como urbanas donde hay
murciélagos (Navarro 2005), cuyo fin es mostrar los beneficios que brindan los
murciélagos para la naturaleza y el hombre, para que pierdan el temor que sienten
hacia estos animales. Se sabe que la poblacion de murciélagos guaneros de la cueva
de la Boca, se ha ido recuperando, por que actualmente cuenta con un millén de
animales (Lépez-Damian 2007), a partir del programa de educacién ambiental que se
instrument6 desde 1995 a 2001.

Los murciélagos ademas de gozar de una mala fama, con frecuencia son el
blanco de historias ficticias, como es el caso del chupacabras, fenbmeno que se
presenté en 1996 (Camargo 1996; Kraus 1996; Ramirez 1996); lo cual puso en
evidencia la falta de conocimiento que se tiene acerca de estos animales. Como dice
Romero (1989), el temor que existe hacia ellos es injustificado, por o que es necesario

dar a conocer el papel tan importante que juegan los murciélagos en la naturaleza.
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La ignorancia sobre la biologia de los quirdpteros produce, en muchos casos, la
destruccién de colonias enteras de especies frugivoras, insectivoras o polinivoras que
son identificadas, incorrectamente como vampiros Yy debido a esto son sacrificados sin
sentido (Arita 1990; Moreno 1996). En México, la falta de informacion sobre las causas
que perjudican a los murciélagos no permite percibir los dafios que sufren, ni la
situacion que guardan la mayoria de las 138 especies que viven en el pais y que estan
sufriendo los efectos de la acelerada alteracion y contaminacion de las areas naturales
(Sanchez 1995). Medellin et al. (1997) mencionan que la conservacién de los
murciélagos, no debe recaer solo en la legislacion, sino que es necesario informar a
todos aquellos individuos que interactian con estos animales, sefialando la importancia
de su conservacién, para lograr una actitud positiva. Ademas dicen que esto sera
posible a través de una educacidén con bases cientificas y éticas, que mas tarde sera

transmitida de una generacion a otra.

Proteccion legal de los murciélagos en México

La riqueza de especies de murciélagos mexicanos, asi como la diversidad e
importancia de las funciones ecoldgicas que desempefian, son las razones que han
motivado la proteccion de estos animales dentro de las leyes mexicanas. Es asi como la
Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccion al Ambiente, prohibe su destruccién
y su captura injustificada, asi como la alteracion de los ambientes donde viven,
incluyendo las cuevas en las areas naturales protegidas (Diario Oficial de la Federacion
2002). La NOM-059-ECOL-2001, establece cuatro categorias o niveles de riesgo de
extincion de las especies: las de proteccion especial, las amenazadas, las que estan en
peligro de extincion y las extintas. Esta clasificacion se basa en el tamafio de las
poblaciones de cada especie; asi como en el numero de poblaciones aisladas,
considerando que el numero total de individuos fértiles es critico para mantener su
existencia. Si estos nameros disminuyen por debajo de dicho tamafio, entonces la
especie desaparece irremediablemente (SEMARNAP 1997-2000). Varias especies
mexicanas de murciélagos han motivado una particular preocupacion, debido a su

estado de conservacion, la cual se ve reflejada en esta Norma, que incluye 38 especies
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de murciélagos (Fig. 10) de la siguiente manera: en las categoria de proteccion especial

(19), amenazadas (15) y en peligro (4).

Proteccion especial;
19

Amenazadas; 15
En peligro; 4

Fig. 10 De las 138 especies de murciélagos de México, 38 se encuentran incluidas en alguna
categoria de riesgo de extincion (NOM-ECOL 059/2001)

Entre las especies amenazadas, se encuentran cuatro murciélagos polinivoros-
nectarivoros:  Choeronycteris mexicana, Leptonycteris nivalis, Leptonycteris
yerbabuenae y Musonycteris harrisoni. Este Ultimo, pertenece a un género endémico de
México, que poliniza las flores de los platanos (Ortega et al. 1998; Téllez y Ortega
1999). Myotis planiceps, es una especie considerada como amenazada y es una
especie endémica de México que sOlo habita en un area reducida entre San Luis
Potosi, Zacatecas, Coahuila y Nuevo Ledén (Sanchez 1999) y aunque en 1974 fue
declarada como una especie extinta, en 2004 fue encontrada recientemente (Arroyo-
Cabrales et al. 2004; Cruz de Jesus 2005a, 2005b).
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Enfermedades asociadas a los murciélagos

Histoplasmosis: Es una enfermedad causada por el hongo Histoplasma capsulatum
que crece en suelos humedos con alto contenido de nitrégeno y fosfatos, asociados
generalmente a la acumulacion de excremento de aves y murciélagos (Taylor et al.
1997; Gonzélez et al. 1998; Fernandez 2004; Vargas 2006). En México, este hongo ha
sido encontrado en lugares cerrados como minas, cuevas, po0zos, casas Y
construcciones abandonadas (Gonzalez et al. 1998). El mayor nimero de casos se han
presentado en Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Guerrero Colima y Morelos (Taylor et al.
1997; Vargas 2006). La histoplasmosis es una micosis (considerada la mas importante
del Continente Americano) de gravedad variable que afecta pulmones, tejidos linfaticos,
higado, bazo, piel y mucosas, sistema nervioso central y otros 6rganos (Fernandez
2004). La infeccion se inicia después de la inhalacion de las esporas del hongo
(Gonzalez et al. 1998; Wilson 2002; Fernandez 2004). Puede presentarse a cualquier
edad, aunque se presenta con frecuencia en personas de 30 a 40 afios de edad
(Fernandez 2004). La mayoria de los casos de histoplasmosis son asintomaticos o
benignos (90-95%), pero también pueden darse formas pulmonares agudas y crénicas y
diseminadas graves (Fernandez, 2004). Moreno (1996) menciona que en algunos casos
sblo se presentan sintomas parecidos a los de una gripe o catarro severo y que son
raros los casos fatales. Con el propoésito de evitar esta enfermedad, frecuentemente las

cuevas son guemadas Yy los murciélagos ahuyentados (Moreno 1996; Wilson 2002).

Rabia: Es otra enfermedad asociada a los murciélagos, por lo cual son perseguidos y
cazados. Los murciélagos hematéfagos de la especie Desmodus rotundus causan un
fuerte impacto econémico en el ganado debido a que pueden transmitir rabia a dichos
animales (Morton 1989; Ortega et al. 1998; Laval y Rodriguez-H 2002). La incidencia de
la rabia en otros tipos de murciélagos es muy baja, menos del 0.5% (Bertonatti 1996;
Wilson, 2002); sin embargo, la posibilidad es mucho mayor para los vampiros debido a
que estan en contacto directo con la sangre de otros mamiferos (Morton 1989; Wilson
2002). Se ha comprobado que la incidencia de rabia en los murciélagos no difiere

significativamente de la que se puede presentar en otros mamiferos como perros,
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gatos, cerdos, etc., por lo que la infeccion de rabia por un murciélago puede ser

ocasional en la gente (Morton 1989; Ortega et al. 1998; Wilson 2002).

Los murciélagos en las culturas antiguas de América

En las culturas como la Azteca, Maya o Inca, entre otras, a los murciélagos se les
consideraba dioses y fueron simbolo de larga vida, fortuna y fertilidad (Sanchez-
Hernandez y Romero-Almaraz, 1995) o se encontraban asociados con el maiz, lo
oculto, lo tenebroso o a la muerte (Villa, 1967, 1997; Linares, 1987; Romero-Almaraz et
al. 2006). Tambiéen eran representantes de la inteligencia, como criaturas de doble
naturaleza, mitad pajaro y mitad bestia (Hill y Smith, 1984). Estos animales han estado
representados en las diversas culturas de México, desde tiempos prehispénicos, en
diferentes formas. Para los Mayas y los Mexicas, los murciélagos eran considerados
dioses sagrados muy importantes, asi lo demuestran muchas representaciones en
templos y grabados en estelas, cédices y vasijas (Fig. 11; Villa, 1967; Aun, 1996;
Moreno, 1996; Villa, 1997).

Fig. 11 a) El Dios murciélago, el demonio de oriente. Codice Vaticano B (tomado de Aguilera
1985) b) Murciélago Vasija Maya (Popol Vu) y c) Cabeza de murciélago (Glifo de monumento
Maya; tomado de Seler 2004).

Diversas culturas denominaron sus ciudades en honor de ellos como son
Chimalcan, Tzinacantan (Linares, 1987; Aun, 1996), Tzinacantepec (Aun, 1996). Al
llegar los conquistadores europeos a Ameérica, trajeron otras historias acerca de
espiritus que bebian sangre humana y cuando vieron a los murciélagos vampiros fue
qgue asociaron el vampirismo a estos animales. Desde entonces hasta hoy es comun
gue las personas sepan mas acerca de estas historias que de informacion real sobre

estos animales. Actualmente los ritos hacia los murciélagos son muy esporadicos
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debido a que se enfrentan al repudio del ser humano, porque los asocian con los malos
espiritus, al demonio, etc., o los consideran como plagas (Tupinier 1989; Sanchez,
1999). Ademas, en diversas regiones los murciélagos contindan siendo considerados
como representantes o compaferos de brujas y demonios (Moreno, 1996). También el
diablo suele representarse con la figura o alas de un murciélago (Alvarez del Toro,
1991).
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lIl. INTERPRETACION DEL PATRIMONIO

Tilden (1957) dio la primera definicion académica de la interpretacion, a la que
describi6 como “Una actividad educativa que pretende revelar significados e
interrelaciones mediante el uso de objetos originales, experiencias de primera mano y
medios ilustrativos, en lugar de simplemente transmitir la informacién de los hechos”.
Menciona ademas, que el verdadero intérprete, ademas de disponer de informacion y
ser meticuloso en la investigacién, debe ir de lo evidente a lo real, de una parte al todo y
de una verdad a otra verdad mas importante. En su concepto de interpretacion para el
contacto con el publico, dice que ésta debe aprovechar la mera curiosidad para el
enriquecimiento de la mente y el espiritu humanos (Serantes 2006; Tilden 2006).

En cuanto a la definicion de patrimonio, Morales (2001a) menciona que se refiere
al legado tangible o propiedad legada de padres a hijos, pero menciona que ahora,
también se aplica a lo intangible, es decir, al conocimiento y a todo el acervo histérico y
cultural de la sociedad. En este sentido menciona, que la interpretacion resulta ser un
instrumento eficaz para la presentacion de este patrimonio cultural, histérico y natural al
publico que lo visita. Por lo tanto, menciona que la interpretacion del patrimonio da a
conocer los valores del medio rural, natural e histérico cultural y, ayuda a fomentar el
apoyo ciudadano a diversas tareas de conservacidon que son promovidas por la
administracion u organismo que la maneja o gestiona, pues no solo reduce los impactos
negativos que puede provocar en el entorno, sino que ademas justifica ante el
ciudadano o visitante la existencia de espacios protegidos. Ademas, también menciona
gue su aplicacién a nivel local, proporciona el soporte técnico para revelar el significado
de lugares de importancia histérica, realizar recorridos para el conocimiento de una
zona o programar actividades con fines culturales o educativos. EI mismo autor
menciona que la poblacion mas sensible con las cuestiones patrimoniales busca
espacios de alta calidad natural, cultural o historica para su tiempo de ocio y recreo, lo
que puede ir acompafiado de un impacto negativo, mucho mas cuando se trata de
personas que salen al campo sin conocer los valores del lugar. Sefala que la
interpretacion del patrimonio contribuye a reducir cualitativa y cuantitativamente estos

efectos, para lo cual utilizara estrategias concretas de comunicaciéon, con el fin de
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sensibilizar al publico para que colabore en la conservacion y reoriente algunas de sus
actitudes no deseadas.

Morales (2001a, b) menciona que la interpretacion del patrimonio posee una
filosofia, metodologia y técnicas propias para ofrecer la informacion y los conocimientos
que incrementen el disfrute del publico a través de mensajes simples, amenos y

originales. Sefala que es un proceso de comunicacion para la conservacion

Los seis principios de interpretaciéon del patrimonio de Tilden (1957, 2006)

[. “Cualquier interpretacion que de alguna forma no relacione lo que se muestra o
describe con algo que se halle en la personalidad o en la experiencia del
visitante, seréa estéril.

II. La informacién tal cual, no es interpretacion. La interpretacion es revelacion
basada en informacion, aunque son cosas completamente diferentes. Sin
embargo, toda interpretacion incluye informacion.

[ll. La interpretacion es un arte, que combina otras muchas artes, sin importar que
los materiales que se presentan sean cientificos, histéricos o arquitecténicos.
Cualquier arte se puede ensefiar en cierta forma.

IV. El objetivo principal de la interpretacion no es la instruccion, sino la provocacion.

V. La interpretacion debe intentar presentar un todo en lugar de una parte y, debe
estar dirigida al ser humano en su conjunto y, no a un aspecto concreto.

VI. La interpretacion dirigida a los nifios (digamos hasta los doce afios) no debe ser
una dilucion de la presentacién a los adultos, sino que debe seguir un enfoque
basicamente diferente. Para obtener el méximo provecho, necesitard un

programa especifico”.

Finalidades, ventajas y recomendaciones de la interpretacién

El fin principal de la interpretacion, es ayudar a que el visitante desarrolle una
profunda conciencia, apreciacion y entendimiento del lugar que visita, para que sea una
experiencia enriquecedora y agradable. También debe alentar al visitante a que use
adecuadamente el recurso (destacando que se trata de un lugar especial que requiere

también un comportamiento especial) para minimizar el impacto desde una amplia
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variedad de formas: desviando la atencibn a zonas fragiles, concentrando a los

visitantes en zonas de uso intensivo, etc. (Morales 2001a).

En cuanto a las ventajas de la interpretacién (Morales 2001a) a continuacion se

mencionan algunas de ellas:

>

YV V V VYV V

Favorece la comprension del usuario por el lugar que visita

Evita tener que recordar y hacer cumplir leyes y normas

Reduce el vandalismo

Informa al publico

Da a conocer las necesidades del lugar, favoreciendo el apoyo publico

Permite influir en los movimientos de las personas desde areas vulnerables hacia
otras que pueden soportar mejor el impacto humano

Puede colaborar en la promocién de un &rea, donde el turismo se esencial para

la economia de la zona

Por otra parte, en cuanto a las recomendaciones Morales (2001a, b), menciona que:

>
>

lugar

Es necesario contar con personal para la entrega de informacion

Dar razones cuando se pide a los visitantes de un determinado comportamiento
(y no una serie de normas) y comentar que esto servird de ejemplo a otros
visitantes.

El mensaje debe darse inmediatamente antes de que el visitante interactie con
el recurso.

El intérprete debe estar entusiasmado e interesado en tratar con diferentes
visitantes.

El intérprete debe estar preparado para responder preguntas y estar preparado
para ofrecer informacion adicional.

Esta estrategia de comunicacibn no debe suponer una molestia para los
visitantes.

En conclusion, la interpretacibn promueve un comportamiento acorde con el

por parte de los visitantes (concientizandos, provocandolos y persuadiendolos),

acerca de la importancia de conservarlo, favoreciendo el buen uso del recurso

(concentrandolos o dispersandolos). La interpretacion puede ser utilizada para explicar
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ciertos aspectos del propio manejo del recurso y si la interpretacion esta bien ejecutada,
puede servir para promover una buena imagen de quien maneja el recurso y ayudara a

ahorrar en los presupuestos de mantenimiento (Morales 2001a).

Sendero guiado

Es un recorrido que realiza un grupo de personas (menos de 20) en un area,
acompafados por un guia o interprete que va explicando los rasgos mas sobresalientes
y que va estimulando al grupo a participar activamente y a usar sus sentidos (Morales
2001). Para planear las actividades del sendero guiado, se tiene que tomar en cuenta el
recurso (el sitio o ambiente que se visita), el publico (grupos, intereses, niveles de
conocimiento, etc.), la ruta (accesos, lugar de llegada y de salida, duracion, etc.), el guia
como recurso fundamental (conocimientos, preparacion, dedicacion, etc.), y la
publicidad (sefializacién, difusion, etc.) (Morales 2001a).

El sendero guiado es el gran exponente de la interpretacion del patrimonio,
porque es una actividad que se puede adaptar a las condiciones climaticas, a
acontecimientos imprevistos y al tamafio del grupo; puede cambiarse el programa de
visita (contenidos, recorrido, horarios, etc.) de una temporada a otra sin costo adicional,
y en cuanto al nivel de la interpretacion se considera de alta calidad (aunque esto
también depende de la habilidad y del conocimiento del guia) porque puede adaptarse

a los visitantes y atender a sus necesidades personales, dudas e inquietudes.
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IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los murciélagos de la cueva Las Grutas y su problematica ambiental

La cueva Las Grutas de Ciudad Hidalgo, Michoacan, es la segunda mas diversa
de México (C. Huerta coms. pers 2001), pues en su interior se albergan 13 especies de
murciélagos (Cuadro 4; Huerta, 1991). Huerta (1991) menciona ademas, que en los
alrededores del area donde se localiza la cueva, se encuentran seis especies mas de
murciélagos, por lo que la comunidad de la zona est4 formada por lo menos por 19
especies clasificadas en 4 familias como se describen en los cuadros 4 y 5:
Phyllostomidae (10 especies), Vespertilionidae (6 especies), Mormoopidae (2 especies)
y Natalidae (1). Las 13 especies de murciélagos que se albergan en la cueva, la utilizan
como refugio diurno o como refugio temporal durante la migracion, asi como para
establecer colonias de maternidad, colonias de machos y realizar la cépula, entre otras
cosas (Cuadros 4 y 6; Huerta 1991). En la cueva Las Grutas, Huerta (1991) observé
gue las especies: Anoura geoffroyi, Pteronotus parnellii, Leptonycteris nivalis y
Desmodus rotundus, llevan a cabo la maduracion, la copulacion e inicio de la prefiez en
la cueva, mientras que Myotis velifer la utiliza para llevar a cabo el nacimiento y la
crianza de los jovenes. Leptonycteris yerbabuenae la utiliza como refugio durante su
migracion y Mormoops megalophylla, Glossophaga soricina, Artibeus aztecus, Natalus
stramineus, Idionycteris phyllotis, Myotis yumanensis y Corynorhinus townsendii, la
utilizan como refugio diurno temporal (Cuadro 4). En cuanto a la alimentacion, la misma
autora menciona que 7 especies de murciélagos son insectivoros, 4 polinivoros, 1
frugivoro y 1 hemat6fago. Con respecto al patrén reproductivo, 9 especies se
reproducen una sola vez al afio (monoestro), 1 tiene dos épocas marcadas de crianza al
afo (bimodal poliestro) y 3 especies crian en cualquier época del afio (poliestro). Se
sefala que 2 especies son residentes (viven todo el afio en la cueva), 6 son transitorias
(especies que se encuentran solitarias y ocasionalmente), 4 son migratorias (viven en la
cueva solo determinada época del afo) y 1 es indeterminada. Respecto a la estacion
del afilo en que son mas abundantes, Huerta (1991) sefiala que en primavera son los
insectivoros y polinivoros, los frugivoros en verano y los hematdfagos en invierno
(Cuadro 4).
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Es importante destacar que de las 13 especies de murciélagos que alberga la
cueva Las Grutas, cuatro se encuentran incluidas en la lista roja de la Union
internacional para la Conservacién de la naturaleza y los Recursos Naturales (UICN;
2006) y tres en los listados de conservacion de la NOM-059-ECOL-2001 (Cuadro 7;
Diario Oficial de la Federacién 2002).

Las especies de murciélagos nectarivoros o polinivoros que son migratorias
como Leptonycteris nivalis y Leptonycteris yerbabuenae, constituyen eslabones moviles
que conectan poblaciones de plantas que de otra manera quedarian aisladas (Arita
1990; 1994). Estas especies se pueden refugiar en grupos de cientos a varios miles de
individuos (Wilson 1985; Fenton 1992; Moreno 1996) ocupando cada afio las mismas
cuevas (Moreno 1996), como es el caso de la cueva Las Grutas. Estas dos especies
son conocidas como murciélagos magueyeros (Moreno 1996), ya que se alimentan del
polen y néctar de las flores de varias especies de magueyes como el pulquero (Agave
salmiana), el agave mezcalero (Agave angustifolia, A. karwinskii, A. potatorum) y el
agave azul o tequilero (Agave tequilana), plantas que tienen una gran tradicion e
importancia econémica en México (Moreno 1996).

Arita (1994) menciona, que las colonias de estos murciélagos magueyeros, han
disminuido considerablemente, ya que resultan ser particularmente vulnerables, porque
suelen refugiarse en cuevas habitadas por vampiros (Desmodus rotundus), tal es el
caso de la cueva Las Grutas o en zonas donde estos murciélagos hemat6fagos son
abundantes (Arita 1990), por lo que, con la excusa de combatir a los vampiros, la gente
no soélo acaba con ellos sino también con estas especies tan benéficas.

En cuanto a Corynorhinus townsendii, que es una especie poco comun que se
alimenta de insectos y se le captura generalmente como individuo solitario, sus
poblaciones también estan disminuyendo, debido al deterioro e intensa deforestacion

de sus areas de forrajeo y al vandalismo en sus refugios (L6épez-Wilchis 2005).
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Cuadro 4. Especies que alberga la cueva Las Grutas (Basado en los datos de Huerta 1991).

Familia Especie Alimentacion Movimiento Utiliza la Patron Actividad Estacion
estacional cueva como reproduc- que llevaa | del afio
refugio tivo cabo enla gue es mas
cueva abundante
Mormoopidae Pteronotus parnellii Insectivoro Migratorio local Diurno Monoestro Maduracién, | Primavera
copulacion e
inicio de
prefiez
Mormoopidae Mormoops Insectivoro Transitorio Diurno Monoestro - Primavera
megalophylla temporal
Phyllostomidae Glossophaga soricina | Polinivoro Transitorio Diurno Poliestro - Verano
temporal
Phyllostomidae Anoura geoffroyi Polinivoro Residente Diurno Monoestro Maduracion, | Verano
copulacion e
inicio de
prefiez
Phyllostomidae Leptonycteris nivalis Polinivoro Migratorio Diurno Monoestro - Verano
Phyllostomidae Leptonycteris Polinivoro Migratorio Diurno Bimodal - Verano
yerbabuenae poliestro
Phyllostomidae Artibeus aztecus Frugivoro Transitorio Diurno Poliestro - Verano
temporal
Phyllostomidae Desmodus rotundus Hematofago Residente Diurno Poliestro Maduracion, | Invierno
copulacion e
inicio de
prefiez
natalidae Natalus stramineus Insectivoro Transitorio Diurno Monoestro - Primavera
temporal
Vespertilionidae Myotis velifer Insectivoro Migratorio Maternidad Monoestro Nacimiento y | Primavera
crianza de
los jévenes
Vespertilionidae Myotis yumanensis Insectivoro Transitorio Diurno Monoestro - Primavera
temporal
Vespertilionidae Corynorhinus Insectivoro Transitorio Diurno Monoestro - Primavera
townsendii temporal
Vespertilionidae Idionycteris phyllotis Insectivoro Se desconoce Diurno Monoestro - Primavera
temporal
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Cuadro 6.

Cuadro 5. Especies que se encuentran en los alrededores de la cueva Las Grutas
(Basado en los datos de Huerta 1991).

Familia Especie Alimentacion Patrén reproductivo
Phyllostomidae Sturnira Ludovico Frugivoro Bimodal poliestro
Phyllostomidae Chiroderma salvini Frugivoro Poliestro
Phyllostomidae Sturnira lilium Frugivoro Poliestro
Phyllostomidae Artibeus toltecus Frugivoro Poliestro
Vespertilionidae Eptesicus fuscus Insectivoro Monoestro
Vespertilionidae Lasiurus cinereus Insectivoro Monoestro

no hay una actividad relevante de los murciélagos que ahi se encuentren.

Actividades de algunas especies de la cueva Las Grutas (Huerta, 1991). De octubre a diciembre

Especie Enero | Feb | Marzo | Abril Mayo | Jun | Jul Agosto Sept
. . Hembras prefiadas
Leptonycteris | Presencia de machos y > prer y
AL ) los demas dejan la - - - - -
nivalis hembras juntos
cueva
Leptonycteris Utiliza la cueva como refugio
yerbabuenae | - - - - - diurno durante su migracion -
Las hembras
abandonan la cueva
Establece la colonia para llevar a acabo los - - -
Desmodus o - Permanecen
principal. Se encuentran | nacimientos y la
rotundus ~ : , : los machos
hembras prefiadas crianza de los juveniles
en otro lugar. Sélo
quedan los machos
Comienzan a llegar a la cueva, La
Mvotis velifer | - formando una colonia de varios | Nacen las La poblacion colonia
y cientos de murciélagos, en su crias disminuye dejala
mayoria hembras prefiadas cueva

Cuadro 7. Especies incluidas en los listados de conservacion de la NOM y la UICN.

Especie

Categoria NOM-059-ECOL-2001

Categoria UICN (Lista roja)

Leptonycteris nivalis Amenazada En peligro
Leptonycteris yerbabuenae | Amenazada Vulnerable
Corynorhinus townsendii - Vulnerable
Choeronycteris mexicana | Amenazada Casi amenazada
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Cueva Las Grutas y su problemética sociocultural

En 1995 el H. Ayuntamiento del Municipio de Ciudad Hidalgo, Michoacan a
través del Departamento de Ecologia y Turismo, construy6 el Parador Turistico Las
Grutas Tziranda, con la finalidad de proteger a los murciélagos de la cueva Las Grutas y
de convertirlo en un lugar ecoturistico, ese mismo afio fue abierto al publico. Dicho
proyecto estuvo apoyado por el Gobierno Federal, el Gobierno del Estado de
Michoacan y la Secretaria de Turismo (Coms. Pers. Ortiz-Tovar 1998; PCMM 1998).

La cueva es administrada por un comité conformado por el comisariado ejidal y
ejidatarios del municipio de Ciudad Hidalgo, Michoacan. El Parador Turistico cuenta con
la siguiente infraestructura: estacionamiento, explanada, area para preparar alimentos
(cenadores), bafos, local comercial (sin uso hasta el momento) y kiosko (Fig. 12), y
cuenta con vigilancia (un ejidatario del comité funge como vigilante de las 5:00 P. M. a
las 9:00 A. M.) y el propio comité permanece en las instalaciones durante el horario de
visita. Los fines de semana y periodos vacacionales el Departamento de Seguridad
Publica del Municipio de Ciudad Hidalgo asigna una patrulla que realiza varios rondines
al dia (PCMM 1998). La cueva Las Grutas se encuentra ubicada en el Parador antes
mencionado, tiene dos entradas visibles (Fig. 12; Huerta 1991), en una de ellas
(Entrada 2) se albergan 13 especies de murciélagos y el acceso se encuentra
restringido al publico en general (permitida la entrada a investigadores que se
encuentran realizando trabajos y a personal autorizado por el comité que administra la
cueva) y, la otra entrada (Entrada 1) se encuentra acondicionada con escaleras, luz,
musica ambiental, guias, etc., para recibir a los visitantes. El horario de visita es de
martes a domingo de 10:00-17:00 Hrs., el recorrido es de 300 metros (dividido en 12

estaciones), 90 de los cuales se realizan en el interior de la cueva.
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Fig. 12 Mapa de ubicacion de la cueva Las Grutas en el Parador Turistico Las Grutas Tziranda (Huerta, 2006)
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Debido a que el recorrido por el interior de la cueva presenta lugares estrechos y
bajos, escaleras y salones humedos, no es apto para ser realizado por personas con
capacidades diferentes, bebés, nifios pequefios menores de 5 afios y adultos mayores
(PCMM 1998). Las visitas, se llevan a cabo en grupos de 8 a 10 personas
acompafadas por un guia (la cueva tiene una puerta con candado que solo el personal
autorizado puede abrir), el recorrido se realiza aproximadamente en 20 minutos
(dependiendo del guia que les acomparie) y el intervalo entre un grupo de visitantes y
otros es de 15 minutos aproximadamente, pero éste se acorta a 5 minutos cuando es
mayor el nimero de visitantes, sobre todo en periodos vacacionales (PCMM 1998).

Por otro lado, en cuanto a la informacion que proporcionan los guias durante la
visita a la cueva el Espeledlogo Fernando Ortiz-Tovar encargado del Departamento de
Ecologia y Turismo del municipio de Ciudad Hidalgo, Michoacan (coms. pers. 1998;
PCMM 1998) comentd que los guias que trabajaron de 1995 a 1997 proporcionaban a
los visitantes informacion acerca de los murciélagos en una sala audiovisual
acondicionada cercana a la cueva, con el fin de difundir el bienestar que ofrecen los
murciélagos y, lo hacian a través de los videos: Sobrevivencia, El mundo secreto de los
murciélagos y Medidas preventivas sobre el murciélago hematéfago. También
proyectaban videos sobre cuevas en general y sobre manejo de basura, entre otros.
Menciond que posteriormente los guias llevaban a los visitantes a realizar un recorrido
por el interior de la cueva (Entrada 1, Fig. 12) para hablar de las formaciones
geoldgicas, especificamente de las figuras que encontraban formadas por estalactitas y
estalagmitas y, para mostrar raices, hojas y troncos fosilizados incrustados en algunas
rocas que forman parte de la cueva.

Es necesario sefialar que desde que la cueva fue abierta al publico en 1995, era
administrada por el municipio de Ciudad Hidalgo, a través del Departamento de
Ecologia y Turismo; y la capacitacion de los guias la realizaba el Espeleélogo Fernando
Ortiz-Tovar encargado de dicho Departamento (coms. pers Ortiz-Tovar 1998; PCMM
1998). A partir de 1998 a la fecha, la cueva es administrada por el comité de los
ejidatarios del municipio y es quien se encarga de designar y capacitar a los guias que
trabajaran en la cueva. Cabe mencionar que el comité ha cambiado de manera

constante debido a problemas administrativos (normalmente el comité maneja la cueva
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por tres afios, pero en varias ocasiones no ha cumplido dicho periodo (PCMM 1998),
por lo que los guias también cambian constantemente. Aunado a este hecho y al de
que la capacitacion de los guias ya no la llevara a cabo el Espeleblogo Ortiz-Tovar, se
provoco que la informacion de los murciélagos ya no siguiera formando parte de las
visitas a la cueva, por lo tanto, lo Unico de lo que se habla a los visitantes actualmente,
es de las formaciones geoldgicas. Sin embargo, es importante sefalar que
independientemente de esto, el numero de visitantes a la cueva Las Grutas se
incrementa afio con afo (Cuadro 8), especialmente durante los meses de marzo abril
julio y agosto, que corresponden a periodos vacacionales y a los fines de semana que
también recibe un gran namero de visitantes (PCMM 1998; F. Ortiz-Tovar comp. pers.
1998, 2004).

Cuadro 8. Registro de visitantes a la cueva Las Grutas (basado en datos de PCMM,

1998).

Afio Mes de |NUumero de |NUmero de|Numero total
mayor visitantes visitantes durante|de visitantes
afluencia de|promedio por mes |el mes de mayor |al afio
visitantes afluencia

1996 Abril 377 1,520 4,525

1997 Marzo 500 540 6,006
Abril 1,970

1998 Marzo 652 1,176 7,835

1998 Abril No hay registro 2,998 -

1998 Julio No hay registro 737 -

1998 Agosto No hay registro 802 -

1999 * No hay | No hay registro No hay registro 15,051
registro

2000 * No hay | No hay registro No hay registro 14,893
registro

2001 * No hay | No hay registro No hay registro 15,178
registro

2002 * No hay | No hay registro No hay registro 16,085
registro

2003 * No hay | No hay registro No hay registro 15,022
registro

* (F. Ortiz-Tovar coms. pers. 2004)
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Es importante destacar que desde 1995 en la cueva Las Grutas se ha
desarrollado el turismo dentro y fuera de ésta, sin contar con un plan de manejo para
proteger las especies de murciélagos que la habitan (PCMM 2002; PCMM 2003). Ortiz-
Tovar y Huerta (coms. pers. 2002) comentan que en 1997 se intento declarar el lugar
como Area Natural Protegida para proteger a la cueva y los murciélagos, pero que no
se logré, ya que los habitantes de la comunidad Las Caleras se opusieron debido a que
pensaban que se les expropiaria la tierra en la que se encuentra el Parador Turistico. A
partir de 2001, el Programa para la Conservacion de los Murciélagos de México
(PCMM) ha trabajado con el comité de la cueva Las Grutas para declararla como
Unidad de Conservacién, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre
(UMA), y ha elaborado un plan de manejo para generar informacién técnica y cientifica
confiable con el fin de garantizar la conservacién de la cueva y los murciélagos que la
habitan, para realizar actividades de Educacion Ambiental e Investigacion y para el
ecoturismo (PCMM 2001).

Con base en la problematica de la cueva Las Grutas y de los murciélagos que la
habitan, se consideré importante trabajar en el disefio de un plan de interpretacion para
la cueva, que incluyera informacion acerca de ésta y de los murciélagos (a través de la
visita por el sendero que lleva a la entrada 1 de la cueva abierta al turismo Fig. 12),
actividades educativas y un curso de capacitacion para los guias. Se considera también
que, con este trabajo, se puede crear un programa permanente de formacion de guias 'y
promocién de visitas ecoturisticas, las cuales seran una buena alternativa educativa
gue fomentaran el respeto y proteccion por la cueva y los murciélagos que en ella viven.
En este sentido, la cueva sera el “aula” donde el conocimiento que construyan los
visitantes ayudara a que los vean de manera diferente. Como sefialan Rodriguez (1993)
y Esteva (1994), es importante tomar en cuenta factores como la estabilidad ecolégica,
cultural y econdémica de la region, asi como la participacion de la poblacion local
(Jacobson, 1990) para que los programas de conservacion puedan ser exitosos. En
este sentido, Arita (1993) menciona que es importante elegir aquellas cuevas que tienen
mayor riqueza de especies de murciélagos (seis 0 mas) habitando en ella y las que
presentan especies consideradas vulnerables (como es el caso de la cueva Las

Grutas), fragiles o endémicas. También es importante tomar en cuenta el tamafio y
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dificultad de acceso a la cueva, las condiciones naturales y el grado de conservacion en
gue se encuentran. Hoffman (1986) menciona que, ademas es importante contar con la
cooperacion de los duefios de la cueva, si ésta se encuentra en una zona privada v,
entonces el comité que administra la cueva Las Grutas estara en la mejor disposicion
de que se realice el plan de interpretacion. SEMARNAP (1997-2000) sefiala que las
acciones de conservacion y recuperacion de especies, deben de partir de principios de
manejo, de financiamiento adecuado y, que deben enfocarse en una perspectiva
territorial donde se privilegie el mantenimiento del habitat o nichos ecoldgicos. Por lo
que se considera ademas, que con el plan de interpretacion no solo sera posible
promover la conservacion de la cueva y los murciélagos, sino que, ayudara a minimizar
o revertir los efectos de campafias de exterminio contra los murciélagos, a contrarrestar
prejuicios e ideas errobneas o mitos generalizados en la poblacion y, ayudara a que la
gente participe en los esfuerzos de la conservacion de las cuevas y de los murciélagos

en general.
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V. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Disefiar un plan de interpretacion para la conservacion de la cueva Las Grutas y

los murciélagos que la habitan.

OBJETIVOS PARTICULARES

Diseniar:

1. Un sendero interpretativo para la cueva Las Grutas

2. Actividades educativas para apoyar el sendero interpretativo

3. Un curso de capacitacion para la formacion de guias intérpretes
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VI. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
CUEVA LAS GRUTAS

Se localiza en el municipio de Ciudad Hidalgo y este a su vez se localiza al
Noroeste del Estado de Michoacan (Fig. 13), en las coordenadas 19° 42° 30" de Latitud
Norte y los 100° 34" 00” de Longitud Oeste, a una altura de 2,040 m.s.n.m. El municipio
cubre una superficie de 1,063 Km? (Lépez 1980; Marin 1986; INEGI 1987; Reséndiz
1988; Rendon 1998) que representa el 1.78 % de la extension del estado de Michoacén
(INEGI 1995) y esta compuesto por 258 poblados (INEGI 2000).

El municipio limita al Norte con los municipios de Queréndaro, Zinapécuaro y
Maravatio; al Este con los municipios de Irimbo, Tuxpan y Jungapeo; al Sur con los
municipios de Tuzantla y Tiquicheo y, al Oeste con los municipios de Tzitzio,
Queréndaro, Indaparapeo y Charo (Fig. 14; Marin 1986; INEGI 1987,1995; Renddn

1998). La cabecera municipal es Ciudad Hidalgo.

Fig. 13 Mapa de ubicacion del municipio de Ciudad Hidalgo, Michoacan.
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Fig. 14 Mapa de ubicacién del municipio de Ciudad Hidalgo, dentro del Estado de Michoacan.

El municipio esta constituido hidrograficamente por los rios Agostitlan, Chaparro,
Zarco y Grande; cuenta ademas con tres presas: Pucuato, Sabaneta y Mata de Pinos
(Lépez, 1980; INEGI, 1995; Renddn, 1998). Todo el sistema hidrolégico corresponde a
la Cuenca del rio Cutzamala que cubre una extensién superficial de 13 963 75 Km?

El relieve montafioso del municipio, forma parte del Sistema Volcanico
Transversal, el cual esta conformado por la Sierra Mil Cumbres en donde destacan los
cerros del Fraile, Azul, Ventero, Guangoche, Blanco y San Andrés éste ultimo con 3,690
m.s.n.m., que es la maxima altura registrada para el municipio (Correa 1973; Lépez
1980; Marin 1986; INEGI 1995; Rendon 1998). Tiene un clima clasificado como
templado con lluvias en verano y al norte con lluvias todo el afio (INEGI 1995).

El 60% de la superficie del municipio es boscoso (INEGI 2005). Los bosques de
Pinus (Pinos) y Quercus (Encinos) son los mas predominantes, dadas las exigencias
ecoldgicas han dado como resultado que los dos tipos de bosques ocupen nichos muy
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similares y que se desarrollen con frecuencia uno al lado del otro, formando intrincados
mosaicos y complejas interrelaciones suscesionales y que, a menudo, se presentan en
forma de bosques mixtos (Rzedowski 1994). Los bosques de pino-encino
frecuentemente también admiten en su composicion otros arboles diversos, de los
cuales los mas representados son los géneros Agnus (aile) y Salix (sauce) (Correa
1973; Rzedowski 1994; INEGI 1995, Villasefor et al. 1996).

Duellman (1965) report6 cuatro especies de ranas (Orden Salientia), una especie
de tortuga de agua dulce (Reptilia Testudines), cinco especies de lagartijas (Sauria) y
cuatro especies de serpientes (Serpentes) y menciona que las aves estan
representadas por 29 familias y 158 especies. Villasefior et al. (1996) mencionan que
1996 solo registraron 81 especies de 26 familias de aves, de las cuales setenta y cinco
(93%) especies son residentes y solo seis (7%) son migratorias. Ademas mencionan
que las tres familias mejor representadas son Emberizidae con 30 especies (37%),
seguida de Tyrannidae con 9 especies (11%) y Turdidae con 16 especies (7.5%).
Villasefior et al. (1996) también llevaron a cabo un inventario de mamiferos y registraron
los siguientes: Canis latrans (coyote), Mephitis macroura (zorrillo), Didelphis virginiana
(tlacuache), Lepus californicus (liebre), Procyon lotor (mapache), Dasypus
novemcinctus (armadillo; INEGI 1995) y 67 especies de murciélagos para el Estado de
Michoacan (Huerta 1989; Nufiez 1989).

En Ciudad Hidalgo, existen yacimientos minerales no metélicos de caliza, arcilla,
caolin, arcilla caolinitica, sub-bentonita, azufre y tierra fuller (Resendiz 1988; INEGI
1999; H. Ayuntamiento Constitucional de Hidalgo 1999-2000). Ademas, tiene una
superficie forestal maderable ocupada por pinos, encinos y oyamel y, una superficie no
maderable ocupada por matorrales de distintas especies (H. Ayuntamiento
Constitucional de Hidalgo 1999-2001a, b).

Ciudad Hidalgo ocupa el sexto lugar en cuanto al nimero de habitantes por
municipio del estado de Michoacan. El nimero de mujeres es relativamente mayor
(55,579) al de los hombres (50,619) (H. Ayuntamiento Constitucional de Hidalgo 1999-
2001a, b) y su taza de crecimiento poblacional esta estimada en 2.7% anual (INEGI

1995). En este municipio el 27% de la poblacién ha cursado el nivel preescolar, 22% la
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primaria, 29% la secundaria, 21% el bachillerato y el 1% el nivel superior (INEGI 1995;
H. Ayuntamiento Constitucional de Hidalgo 1999-2001a, b).

El municipio de Ciudad Hidalgo se caracteriza por tener un mosaico de
actividades productivas. La utilizacion de los recursos forestales, es la actividad
econdmica mas importante (30%), pues hay un movimiento intenso en la extraccion
silvicola y en la industrializacién del producto forestal asi como de resina (Resendiz
1988; INEGI 1995; H. Ayuntamiento Constitucional de Hidalgo 1999-2001a,b), le siguen
la agricultura (12%), la ganaderia (5%), la fruticultura (5%), el comercio (14%) y el
turismo (3%; Villasefior et al., 1996; H. Ayuntamiento Constitucional de Hidalgo 1999-
2000). Hay un movimiento intenso en la extraccion silvicola y en la industrializacion del
producto forestal (Resendiz 1988; INEGI 1995), asi como de resina. Hay mas de dos mil
aserraderos y se encuentran funcionando mas de 1,200 microindustrias o talleres
familiares, que representan el 30% de la actividad econdmica del municipio (INEGI
1995; H. Ayuntamiento Constitucional de Hidalgo 1999-2001a, b).

Area donde se localiza la cueva Las Grutas

La cueva Las Grutas, se encuentra a 5 Km al sur y a 4.5 Km. al este de Ciudad
Hidalgo, Michoacéan (Fig. 14), en las coordenadas 19° 30" 15“N 100° 38" O a una altura
de 1,780 m.s.n.m. (Huerta, 1991). La hidrografia de la zona corresponde a la Cuenca
del Balsas, a través de la subcuenca del Rio Cutzamala, el cual durante su recorrido
recibe diferentes denominaciones, una de ellas es la de Rio Turundeo (Correa 1974).

El clima segun la clasificacion de Képpen modificado por Garcia (1973) es (A) C
(wl) (w): semicalido subhimedo con lluvias en verano y una temperatura anual de
18°C. El porcentaje de lluvia invernal es menor del 5% de la anual total, con un verano
fresco y largo y, la temperatura media durante junio el mes mas caliente, esta entre los
16.5y 22° C (Huerta 1991; Diaz 2003).

Madrigal (1972) y Villasefior et al. (1996), describen la vegetacion como similar a
la Selva Baja Espinosa Caducifolia (Bosque Espinoso), también denominado matorral
subtropical (Diaz, 2003), porque se han encontrado plantas como: Eysenhardtia
polystachya (palo dulce), Yucca filifera (yuca), Acacia pennatula (huizache), Erythrina

spp (colorin), Opuntia spp (nopales), Ipomoea spp (cazahuate), Lysiloma spp
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(tepehuaje), Lemairocereus spp (cardén), Bursera spp (copal o papelillo) , y Quercus
spp (encinos). A orillas del Rio Turundeo (que pasa frente a la cueva), también se
observa bosque de galeria que segun la clasificacion de Rzedowski (1994) desde el
punto de vista fisonOmico y estructural, se trata de un conjunto muy heterogéneo,
constituido por arboles muy espaciados e irregularmente distribuidos con especies
como Salix bonplandiana (sauce), Fraxinus uhdei (fresno), Alnus arguta (aile),
Crataegus mexicana (tejocote) y escasos Acer negundo var. mexicanum (maple;
Madrigal, 1972; Villasefior et al. 1996). El bosque de galeria se puede observar a lo
largo del rio hasta el Valle de Ciudad Hidalgo. Por otro lado también se observan
grandes extensiones de lo que anteriormente fueron bosques de Pinus hoy dedicados a
la agricultura, principalmente de temporal, donde se cultiva maiz, cebolla, zanahoria y
tomate verde (Huerta 1991; Villasefior et al. 1996).

La formacion geoldgica correspondiente a las areas adyacentes a la cueva Las
Grutas es basicamente de rocas igneas extrusivas del Terciario Superior, con el
predominio de roca volcanica de composicion principalmente silicea (dacitas) y rocas
igneas extrusivas del Cuaternario, representadas por basalto y brecha volcéanica béasica
(INEGI-SPP 1985). Los suelos son de tipo andosol humico, formados por cenizas
volcéanicas ricas en cristales en condiciones humedas y frias (Lopez 1980).

De acuerdo al andlisis socioecondémico de las comunidades mas cercanas a la
cueva Las Grutas (Cuadro 9) se tiene lo siguiente: Las Caleras, Las Grutas, Huaniqueo
y Plan de Santa Rosa, en general, son comunidades pequefias. Las casas varian en
cuanto a material con el que son construidas: tabique, tabicon, adobe y madera. Los
poblados no cuentan con caminos de acceso pavimentados, tampoco con los servicios
primarios completos de luz, agua y drenaje; no cuentan con centros culturales y sélo
hay primarias oficiales; el nivel maximo de educacién que se puede cursar, en general,
en las comunidades es de telesecundaria. La mayoria de los jovenes pueden cursar el
nivel preparatoria en Ciudad Hidalgo y el nivel profesional (Universitario) en Morelia
Michoacan (PCMM 1998). Los servicios de comunicacion (correo, telégrafo, etc.) y de

transporte (urbanos y foraneos) también se encuentran en Ciudad Hidalgo.
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Cuadro 9. Andlisis socioeconomico de las comunidades cercanas a la cueva de Las Grutas. (Basado en datos de INEGI

2005).
S E viclo S
>[O[C [0
€lg|5|2
212 3
COMUNIDAD HABITANTES ACCESO % ® = | MEDICOS EDUCATIVOS CULTURALES Y | PRINCIPALES
= 8, ACTIVIDADES FUENTES DE
© 2 TURISTICAS O | INGRESOS
RECREATIVAS
Agricultura
LAS CALERAS |460 Carretera y[2 [1 |2 |0 |O 1Jardin de nifios Trabajo en Ciudad
camino de Parador turistico Las | Hidalgo
terraceria 1Escuela primaria | Grutas Tziranda Tiendas
1 Jardin de nifios
Agricultura
1 Escuela primaria Trabajo en Ciudad
LAS GRUTAS 653 Carretera 2 |1 |2 (0 [0 Parador turistico Las | Hidalgo, Tiendas,
1 Telesecundaria | Grutas Tziranda refaccionarias.
Carretera y 1 Jardin de nifios
camino de 1 Escuela primaria Agricultura
HUANIQUEO 473 terraceria |2 |1 |2 |0 (O en 1| No tiene Trabajo en Ciudad
Telesecundaria Hidalgo
134 (1995) Carretera y Agricultura
camino de Trabajo en Ciudad
PLAN DE [ Para 2005 no hay |terraceria |2 |1 [2 |0 |O 1 Escuela Primaria | No tiene Hidalgo
SANTA ROSA registro Tiendas

Servicios de agua potable, drenaje, luz, pavimentacion:

0= No hay
1= Parcial
2= Completo
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Para llegar a las comunidades muchas veces es necesario tomar taxi
gue también soélo se encuentran en la Ciudad. Cuando hay necesidad de
servicios médicos, la gente tiene que acudir a Ciudad Hidalgo, donde hay
clinicas del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), de la Secretaria de
Salubridad y Asistencia (SSA) y del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
para los trabajadores del Estado (ISSSTE).

Los partidos politicos mas conocidos en las comunidades son: PRI, PAN
y PRD. Desde 1998 a la fecha el PAN ha sido el partido que ha gobernado el
municipio. Todos los habitantes eligen a un encargado del orden que se
convierte en la maxima autoridad y que es quien resuelve o reporta al
comisariado ejidal.

La mayor parte de la gente joven de las comunidades migra a Estados
Unidos en busca de trabajo, mientras que los que se quedan se dedican al
comercio. Algunas personas ademas, se dedican a trabajar sus terrenos
agricolas, cultivando maiz, cebolla, zanahoria, betabel, col, coliflor, tomate y
otras hortalizas para venta local y foranea. Otros miembros de la comunidad
atienden pequefios negocios como tiendas, otros trabajan eventualmente
apoyando al municipio en el mantenimiento de los caminos a las comunidades
y algunas veces, tanto jovenes como adultos, y hasta nifios, trabajan como
guias de la cueva Las Grutas, tal es el caso de algunos habitantes de la
comunidad de Las Caleras que es el poblado que esti frente a la cueva
(PCMM 1998). Los pobladores que trabajan como guias, en general conocen a
los murciélagos y saben que viven en la cueva Las Grutas; algunas personas
han tenido contacto con ellos y no consideran que les represente ningun peligro
0 molestia, aun cuando saben que pueden transmitir la rabia. Durante la
temporada de vacaciones las seforas de la comunidad de Las Caleras, venden
comida y refrescos a los visitantes de la cueva y, lo consideran como un

beneficio econémico que les proporciona el turismo.
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VIl. METODOLOGIA

Para disefiar el plan de interpretacién de la cueva Las Grutas, se llevo a cabo el
proceso de planificacion interpretativa que sugieren Morales (2001a, 2001b), Levy
(2002) y Parkin (2004). Durante este proceso, se formularon los objetivos, se analiz6 el
recurso a conservar (la cueva y los murciélagos), sus potencialidades y limitaciones, los
destinatarios de la interpretacién (procedencia de los visitantes, intervalos de edades,
ocupacion, etc.) y, se definieron los servicios y medios para la interpretacion.

En primer lugar se realizaron ocho viajes al municipio de Ciudad Hidalgo
Michoacan, para recopilar la informacion acerca del municipio, de la cueva Las Grutas,
de los murciélagos que se albergan en ésta y de los visitantes. También se recopild
bibliografia sobre la cueva Las Grutas, incluyendo tesis, reportes, articulos y bibliografia
cientifica. Se obtuvo informacién de Internet y se revisaron la lista roja de la UICN vy el
Diario oficial de la Federacion (NOM-ECOL-059-2001), con el fin de saber si las
especies que se albergan en la cueva se encontraban en alguna categoria de riesgo de
extincion (Cuadro 7).

Ademas y como lo recomienda Grinstein (2003) también se obtuvo la siguiente
informacion y registro: inicio y final del recorrido por el sendero de la cueva, nimero de
estaciones, tiempo de recorrido, mapa de ubicacion del sendero de la cueva,
sefalizaciones de éste, distancia entre una estacion y otra, nimero de visitantes por
guia y registro fotografico de cada estacion, todo esto para modificar la informacién, asi
como disefar actividades y medios para transmitir el mensaje de conservacion de la
cueva y los murciélagos que la habitan.

También se realizaron entrevistas a los pobladores seleccionados al azar de las
cuatro comunidades mas cercanas a la cueva (Las Caleras, Las Grutas, Huaniqueo y
Plan de Santa Rosa) para conocer su opinion acerca de los murciélagos, si sabian que
habia murciélagos en la cueva, si habia habido brotes de rabia provocada por éstos, si
les tenian miedo, etc. (PCMM 1998).

Con el fin de conocer los intereses, opiniones y conocimientos de los visitantes,
quienes son los destinatarios finales de la interpretacion; de acuerdo a lo sugerido por
Bennett (1993) y Morales (2001a), se aplicO una encuesta y un cuestionario de

conocimientos sobre murciélagos (Figs. 15, 16, 17) a 100 visitantes de la cueva
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seleccionados al azar. La encuesta se hizo antes de que iniciaran el recorrido, con el fin
de sondear si sabian que animales viven en ésta, razon de la visita, etc. Al salir de la
cueva, se les hizo una pregunta mas (Fig. 17) para saber qué informacion les

proporcionaban los guias durante el recorrido.

Fig. 15 Aplicacion de entrevistas, encuestas y cuestionarios a los habitantes y visitantes de la

cueva.

ENCUESTA PARA LOS VISITANTES A LA CUEVA LAS GRUTAS DE CIUDAD HIDALGO,

MICHOACAN.
Fecha:
Nombre:
Edad: (0-15) (16-25) (26-35) (36-45) (46 en adelante)
Ocupacion:
Localidad:

INSTRUCCIONES
Lea con cuidado las siguientes preguntas y conteste brevemente
1.- ¢Es la primera vez que visita la cueva Las Grutas o ya lo ha hecho otras veces?
2.- ¢ Cual es la raz6n por la que visita la cueva?
3.- ¢ Qué animales cree o sabe viven en las cuevas o en esta cueva?
4.- ;Cree que tiene algo especial la cueva Las Grutas?

5.- ¢COmo se enterd de la existencia de esta cueva?

Fig. 16 Encuesta aplicada antes de iniciar el recorrido por la cueva
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ENCUESTA PARA LOS VISITANTES A LA CUEVA LAS GRUTAS DE CIUDAD HIDALGO,
MICHOACAN.
Fecha:

Nombre:

¢QUE APRENDIO EN LA VISITA?

Fig. 17 Encuesta aplicada al finalizar el recorrido por la cueva

Con el fin de observar el desempefio y la informacion que proporcionaban los
guias a los visitantes, se realiz6 el recorrido por el interior de la cueva en varias
ocasiones y con los diferentes guias.

Ademas, se realizd una encuesta para evaluar los conocimientos que tuvieran los
visitantes con respecto a los murciélagos (Fig. 18). Para ello, se hizo de la siguiente
manera:

1. Se aplicé a los visitantes antes iniciar el recorrido por la cueva, con la
finalidad de conocer la informacion que sabian acerca de estos animales.

2. Se aplico a los visitantes después del recorrido, para saber si las
respuestas cambiaban con respecto al cuestionario aplicado primero, lo
cual podria indicar que los guias les proporcionaban informacion acerca
de los murciélagos y, suponiendo esto, que se veria reflejado en el
andlisis de ambos cuestionarios.

3. También se aplico a los guias de la cueva, con el mismo fin: saber que
informacion tenian acerca de los murciélagos.

El cuestionario, de opcion multiple, incluye preguntas relacionadas con diferentes
temas sobre la biologia de los murciélagos: anatomia, alimentacién, reproduccion, etc.
(Fig. 18, Cuadro 10). Se utilizé6 este tipo de instrumento, debido a que proporciona
informacion objetiva y es comunmente utilizado en procesos de evaluacion de
conocimientos, valores, habitos, actitudes, habilidades y creencias (De Alba y Gonzalez
1997).
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CUESTIONARIO PARA LOS VISITANTES A LA CUEVA LAS GRUTAS DE CIUDAD
HIDALGO, MICHOACAN.
Fecha:

Nombre:

Edad: (0-15) (16-25) (26-35) (36-45) (46 en adelante)

Ocupacioén:

Localidad:

INSTRUCCIONES
Lee con atencion las siguientes preguntas y marca con una “X” en la letra que
corresponda a la respuesta correcta.

1.- Los murciélagos son:
a) Ratones viejos

b) Vampiros

¢) Mamiferos voladores
d) Mensajeros del diablo

2.- El ala de un murciélago se parece mas:
a) La pata de un ratén

b) La mano de un humano

c¢) El ala de un ave

3.- De que se alimentan los murciélagos:

a) De la sangre de los humanos

b) Hojas de los arboles, semillas y pasto

¢) Insectos, frutas, néctar, peces, ranas y sangre
d) Otros.

4.- Los murciélagos viven en:

a) Cuevas, huecos de los arboles y casas abandonadas
b) Los nidos de las aves

c) Las cuevas del polo norte

5.- Los murciélagos se reproducen de la siguiente manera:

a) Ponen varios huevos y los empollan como las aves

b) Quedan prefiadas y paren varios murciélagos en una camada
¢) Dan a luz a un murciélago al afo

6.- Los murciélagos que habitan en la cueva son:

a) Distintas especies y se alimentan de varias cosas
b) Especies iguales y solo se alimentan de sangre
c) Especies iguales y comen cosas distintas

Fig. 18 Cuestionario de conocimientos acerca de los murciélagos
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7.- Los murciélagos migran a otros lugares para:
a) Buscar alimento y para reproducirse

b) Conocer otros lugares méas agradables

¢) Los murciélagos no son migratorios

8.- Los murciélagos sirven para:

a) Control de plagas de insectos, polinizar flores y dispersar semillas
b) Preparar platillos exéticos para los humanos

¢) Pécimas, afrodisiacos y limpias

d) Otros

9.- Para proteger a los murciélagos podemos hacer lo siguiente:
a) Capturarlos y cuidarlos en jaulas

b) Observarlos y no molestarlos

c) No es necesario protegerlos

10.- Los murciélagos afectan al hombre ¢ porque?
a) Chupan su sangre

b) Contagian enfermedades

¢) No afectan al hombre

d) Otra

Fig. 18 (Continuacién) Cuestionario de conocimientos acerca de los murciélagos.

Cuadro 10. Temas relacionados a las preguntas del cuestionario de conocimientos

acerca de los murciélagos.

No. de | Contenido de la pregunta Tema al que se
pregunta relaciona
1 Los murciélagos son: Mitos
2 El ala de un murciélago se parece mas: Anatomia
3 ¢, De qué se alimentan los murciélagos? Alimentacion
4 Los murciélagos viven en: Refugios
5 Los murciélagos se reproducen de la siguiente manera: Reproduccion
6 Los murciélagos que habitan en la cueva son: Diversidad de especies
7 Los murciélagos migran a otros lugares para: Migracién
8 Los murciélagos sirven para: Servicios al ambiente y
al hombre
9 Para proteger a los murciélagos podemos hacer lo | Recomendaciones
siguiente: para protegerlos
10 Los murciélagos afectan al hombre porque: Enfermedades
asociadas

Con el fin de apoyar la informacion de recursos humanos asociados a la

conservacion de la cueva, se disefié un curso de capacitacién para los guias, para que

reciban informacion acerca de la cueva, los murciélagos, manejo de grupos y
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actividades al aire libre. Esto, ademas, les ayudara en su trabajo con los visitantes para
orientarlos en las actividades, para estimular su curiosidad y para satisfacer sus
necesidades de recreacion (Verdecchia 2001). La interpretaciébn y las actividades
educativas, resultaran un medio eficaz (Urra 2001) para que los visitantes conozcan,
valoren y quieran conservar la cueva Las Grutas y los murciélagos que la habitan.
Finalmente se elabor6 un manual de formacion de guias intérpretes, el cual
incluye: informacion del sendero interpretativo de la cueva, actividades educativas y el
curso de capacitacion para guias para que tengan un apoyo con informacién fidedigna

en caso de necesidad.
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VIIl. RESULTADOS

De acuerdo a la metodologia empleada, se obtuvo la informacion que fue

utilizada posteriormente para disefiar el plan de interpretacion de la cueva Las Grutas.

Como ya se ha sefalado anteriormente, el plan consta de un sendero interpretativo,

actividades educativas y un curso de capacitacion para la formacion de guias

intérpretes.

SENDERO INTERPRETATIVO

Se obtuvo la siguiente informacion de la cueva “Las Grutas”:

1.
2.

Ubicacién: Parador turistico Las Grutas Tziranda

Administracién: Comité formado por el comisariado ejidal y ejidatarios del
municipio de Ciudad Hidalgo, Michoacéan.

Infraestructura: estacionamiento, explanada, bafos, cenadores, local comercial
(sin uso) y kiosco.

Seguridad: cuenta con un vigilante y el comité permanece en las instalaciones
durante el horario de visita y en periodos vacacionales. El Departamento de
Seguridad Publica del Municipio de Ciudad Hidalgo apoya con una patrulla que
realiza rondines varias veces al dia.

Distancia del recorrido para visitar la cueva: 300 metros, 90 se realizan en el
interior de la cueva y el resto forman parte del camino para llegar a ésta.

Numero de estaciones con los que cuenta el recorrido: 12

Dias y horario de visitas a la cueva: De martes a domingo de 10:00-17:00 Hrs.
Restricciones para la entrada a la cueva: estad limitada para personas
discapacitadas, niflos menores de 5 afos y adultos mayores. Esto no aplica al
parador turistico.

Numero de personas para realizar el recorrido por la cueva: se lleva a cabo

en grupos de 8 a 10 personas acompafados por un guia.

10.Duracion del recorrido: aproximadamente 20 minutos (dependiendo del guia

que acompairie al grupo de visitantes y del interés de cada uno de ellos).
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11.Intervalo para realizar el recorrido por la cueva: entre un grupo y otro es de

15 minutos aproximadamente, pero se acorta a 5 minutos cuando es mayor el

namero de visitantes, por ejemplo, fines de semana y periodos vacacionales.

En cuanto a los rasgos mas importantes que se obtuvieron para la interpretacion de la

cueva se encuentran los siguientes:

1.
2.

Unica cueva en Michoacan abierta al turismo

Segunda cueva del pais con gran diversidad de especies de murciélagos (13)
(Huerta, 1991).

La cueva es utilizada por los murciélagos que se albergan en la cueva (descritos
en los cuadros 4 y 6), como refugio diurno o como refugio temporal durante la
migracion, para establecer colonias maternidad y para reproducirse entre otras
cosas.

Cuenta con cuatro de los seis tipos de alimentacién descritos para los
murciélagos: insectivoros, polinivoros o nectarivoros, frugivoros y hematéfagos
(Cuadro 4)

La cueva estd ocupada por murciélagos residentes, migratorios y transitorios,
cuya abundancia se marca en diferentes épocas del afio: insectivoros en
primavera, polinivoros en verano y hematéfagos en invierno (Cuadro 4).
Leptonycteris nivalis y Leptonycteris yerbabuenae (especies polinivoras) se
encuentran en los listados de la NOM-ECOL-059-2001 y de la IUCN (2006) como

amenzadas a la extincion (Cuadro 7).

Entrevistas a los habitantes de las comunidades

En general los entrevistados saben de la existencia de los murciélagos en la

cueva, que pueden transmitir la rabia, incluso algunos habitantes comentaron haber

visto que los vampiros se alimentaban de sus animales (vacas y burros). Ademas saben

que hay murciélagos que se alimentan de insectos, dicen que no les molesta que los

murciélagos vivan en la cueva, pues no atacan. En general los habitantes opinan que

los murciélagos no representan ningun peligro para ellos y, aunque comentaron que en

1996 se presentd un brote de rabia en ganado de la comunidad, nunca lo asociaron a
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los vampiros. Sin duda el hecho de que durante algunos afios la cueva estuviera
administrada por el municipio y a cargo del Espeledlogo Ortiz Tovar (quién ha
proporcionado informacion a través de videos de murciélagos y de informacion de
trabajos de investigacion que se han realizado en la cueva), han contribuido a que los
habitantes de las comunidades mas cercanas a la cueva tengan una vision diferente de
los murciélagos que la gente comun, pues consideran que son buenos porgue eliminan

las plagas de sus cultivos.

Encuestas

De los 100 visitantes encuestados, 86 por primera vez visitaban la cueva, nueve
por segunda, dos por tercera y tres por cuarta ocasion. En cuanto a la razén por la que
visitan la cueva, las respuestas fueron: por conocerla, por curiosidad o por pasear. Con
respecto a los animales que viven en la cueva, de manera general contestaron que los
murciélagos y solo cinco personas pusieron que habia ademas de éstos, viboras,
ratones, insectos, arafias y una persona puso ademas, que también habia salamandras.
En cuanto a la pregunta sobre que tiene de especial la cueva las respuestas fueron: las
estalactitas, estalagmitas y, figuras caprichosas que se forman en éstas. Sobre la forma
en que se habian enterado de la existencia de la cueva contestaron: por un anuncio en
la carretera, por amigos o familiares, folletos en hoteles, revistas de turismo, y por
Internet, en la pagina de turismo del estado de Michoacan.
Finalmente, en cuanto a la Ultima pregunta de la encuesta que se refiere a qué aprendio
en la visita todos los visitantes contestaron que el guia les habia hablado de la
formacion de las estalactitas y estalagmitas y de las figuras caprichosas formadas en
ellas, solo cuatro de estos 100 visitantes contestaron, ademas, que el guia les habia
dicho que el murciélago es una animal sensible (1 visitante) y, que el murciélago no

ataca al hombre (3 visitantes).
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Procedencia de los visitantes

De los cuestionarios aplicados se obtuvieron los siguientes datos: los visitantes

en su mayoria provienen de Michoacan (49), le siguen el Distrito Federal (16), Jalisco
(11), Guanajuato (10) y Estado de México (8) (Fig. 19).
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Fig. 19 Procedencia de los visitantes de la cueva Las Grutas, Michoacan.
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Intervalo de edades de los visitantes

En cuanto al intervalo de edades, la mayoria de los visitantes tienen entre 16 y
25 afios, le siguen los de 0 a 15 y por ultimo los de 26 a 35, lo cual indica que, la

mayoria son jovenes (Fig. 20).
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Fig. 20 Intervalo de edades de los visitantes de la cueva Las Grutas, Michoacan.
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Ocupacion de los visitantes

Con respecto a la ocupacion de los visitantes, la mayoria son estudiantes, le
siguen los no profesionistas: comerciantes y empleados y, por ultimo los profesionistas:

abogados, psicélogos, contadores, etc. (Fig. 21).
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Fig. 21 Ocupacion de los visitantes de la cueva Las Grutas, Michoacan.
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Cuestionario de conocimientos de murciélagos aplicado a los visitantes

En cuanto a la informacion que tienen los visitantes acerca de los murciélagos
(de los cuestionarios aplicados antes y después) se obtuvo lo siguiente: las preguntas
2, 5, 6, 7y 10 que se refieren a la anatomia de los murciélagos, reproduccion,
diversidad de especies, migracion y enfermedades asociadas a éstos respectivamente
(Figs. 22, 23), indica que son temas desconocidos para aproximadamente el 50% de los
visitantes pues las respuestas no fueron contestadas correctamente. Con respecto a las
preguntas 1, 3, 4, 8 y 9, que se refieren a mitos, alimentacion, refugios donde viven,
servicios ambientales y al hombre que ofrecen los murciélagos y recomendaciones para
protegerlos respectivamente, indican que la mayoria de los encuestados sabe esa
informacion, ya que la mayoria las contesté de manera correcta.
Es importante sefialar que respecto a la pregunta 1, que se refiere a qué son los
murciélagos, la mayoria (82) contestd la respuesta correcta, es decir, que son
mamiferos voladores, ésta era la Gnica que contenia la palabra “volador” por lo que la

respuesta era muy obvia.
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Fig. 22 Informacion que los visitantes tenian acerca de los murciélagos antes de entrar a la

cueva (100 entrevistados)
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Fig. 23 Informacién de los visitantes acerca de los murciélagos antes y después del recorrido
por la cueva Las Grutas. Las claves de las preguntas se refieren a la encuesta ilustrada en la
figura 18.
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Cuestionario de conocimientos de murciélagos aplicado a los guias

En cuanto a los cuestionarios aplicados a los guias, se obtuvo lo siguiente: Las

preguntas 2, 5 y 10 que se refieren a la anatomia de los murciélagos, reproduccion y

enfermedades asociadas a los murciélagos respectivamente (Fig. 24, Cuadro 10, 11),

indican que son temas desconocidos para mas del 50% de los guias entrevistados. Con

respecto a las preguntas 1, 3, 4, 6, 6, 8 y 9, fueron contestadas correctamente por mas

del 50% de los guias. Es importante sefialar que los guias provienen de la comunidad

Las Caleras (la mas proxima a la cueva) con excepcion de uno, que proviene de la

comunidad de Plan de santa Rosa.

Cuadro 11 Informacion de los guias acerca de los murciélagos

No. de Contenido de la pregunta No. guias que
pregunta contestaron

correctamente

1 Los murciélagos son: 6

2 El ala de un murciélago se parece mas: 3

3 ¢, De qué se alimentan los murciélagos? 7

4 Los murciélagos viven en: 8

5 Los murciélagos se reproducen de la siguiente manera: 3

6 Los murciélagos que habitan en la cueva son: 7

7 Los murciélagos migran a otros lugares para: 7

8 Los murciélagos sirven para: 7

9 Para proteger a los murciélagos podemos hacer lo 8

siguiente:
10 Los murciélagos afectan al hombre porque: 1
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Fig. 24 Informacion obtenida de los cuestionarios aplicados a los guias acerca
de los murciélagos. Los niumeros de las preguntas corresponden a las preguntas detalladas en
la figura 18.
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ACTIVIDADES EDUCATIVAS PARA APOYAR EL SENDERO INTERPRETATIVO

Juegos

Adivina qué comen los murciélagos: se explica cada una de las
caracteristicas anatomicas a nivel de rostro de cada tipo de murciélago por
tipo de alimentacion: insectivoro, polinivoro, frugivoro, hemato6fago, piscivoro
y carnivoro y el tipo de alimento que consumen de acuerdo a dichas
caracteristicas (relacion rostro-alimento).

Descubre de quién es, qué come y qué hace: con ejemplares disecados de
cada tipo de murciélago por tipo de alimentacion: insectivoro, polinivoro,
frugivoro, hematoéfago, piscivoro y carnivoro; se identifican las caracteristicas
anatomicas de cada uno de ellos (color, forma del rostro, patas, etc.) y se
llenan las cédulas de identificacion.

La mentira y la verdad: juego de campo que sirve para reforzar la evaluacion
de la informacion aprendida durante del curso de capacitacion, a través de
frases que dice el instructor a los participantes que se encuentran

conformados por 2 equipos.

Manualidad

Papirola y movil de murciélagos: se explica a los participantes la forma de
doblar y cortar el material para hacer papirolas de murciélago y para hacer un

movil con imagenes de éstos.

CURSO DE CAPACITACION PARA GUIAS-INTERPRETES

Se disefid un curso de capacitacion (Anexo 1) con tres sesiones de dos horas cada una,

porque en cada sesion es el tiempo que permite transmitir la informacion y realizar las

actividades programadas, evitando al mismo tiempo interferir con sus actividades de

trabajo en la cueva. El curso de capacitacion consta de lo siguiente:

» Cuestionario de conocimientos sobre murciélagos

Se aplica a los participantes antes de iniciar el curso de capacitacion para

conocer lo que saben acerca de los murciélagos.
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» Video
e Se le presenta el video “Los murciélagos de Latinoamérica” que muestra las
generalidades de los murciélagos en un tiempo aproximado de 12 minutos. El

video es producido por Bat Conservation Internacional (BCI).

» Juegos
Se les ensefa a los participantes tres juegos, para que posteriormente los puedan
instrumentar con los visitantes de la cueva “Las Grutas”:
e Adivina que comen los murciélagos
e Descubre de quién es, qué come y qué hace

e La mentiray la verdad

» Manualidad
Se les ensefia a los guias-intérpretes para que puedan entretener a los visitantes
mientras esperan entrar a la cueva o para que se lo puedan llevar de recuerdo.

e Papirola y movil de murciélagos

» Informacion del sendero interpretativo de la cueva Las Grutas: se explica a
los participantes el contenido de la informacién biologica de cada estacion del
sendero interpretativo, asi como la informacién geoldgica de la cueva, las
actividades y los juegos educativos para su practica con los visitantes y la
informacion de respuestas a las preguntas mas comunes y no tan comunes
acerca de los murciélagos. El objetivo es que amplien mas sus conocimientos

sobre los murciélagos aprovechando el entorno natural.

» Manejo de grupos: se explican las condiciones que se necesitan para ser guia,
reglas que deben cumplir, lo que debe brindar al visitante, recomendaciones para
hablar en publico: consideraciones para la voz, ventajas del uso de preguntas,
consideraciones al dar respuestas y tipos de participantes que se pueden

observar en un grupo, asi como algunos tips para resolver problemas grupales.
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Ademas, también se disefid un manual de formacion de guias-intérpretes (Anexo
2) en el que se presenta, de manera accesible y amena informacién, actividades y
juegos sobre murciélagos que permite tener acceso de manera facil y rdpida a la
informacion o actividad que se requiera.

El manual se encuentra estructurado de la siguiente manera: En una primera
parte, se encuentra una breve descripcion del Municipio de Ciudad Hidalgo donde se
localiza la cueva Las Grutas, zona geografica donde se ubica, asi como su flora y
fauna. La segunda parte, describe el programa de visita a la cueva, donde se
mencionan las actividades a realizar. La tercera parte, corresponde a la informacion
basica de cada estacion del sendero interpretativo de la cueva. En la cuarta parte, se
encuentran las actividades al aire libre que se pueden utilizar antes o después del
recorrido por el interior de la cueva, lo cual dependera de la cantidad de visitantes que
estén esperando su turno para iniciar el recorrido. La quinta parte contiene respuestas a
preguntas comunes y no tan comunes acerca de los murciélagos, ademas de dos
cuadros con las especies de murciélagos que habitan la cueva y en sus alrededores,
donde se encuentra el nombre cientifico y comin de cada una de ellas, el tipo de
alimentacion, uso que le dan a la cueva, patron reproductivo y movimientos
estacionales. También se incluye un glosario. Toda esta informacion le servira a los
guias como consulta y para responder preguntas especificas a aquellos visitantes que
estén interesados en saber mas acerca de los murciélagos.

Finalmente, se incluye el curso de capacitacion disefiado para los guias de la
cueva, el cual se hizo con el fin de que sean los mismos guias quienes se encarguen de
capacitar a otras personas que entren a trabajar, de manera tal que funcione como un

programa permanente e independiente de formacion de guias.
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IX. DISCUSION

La cueva Las Grutas no disponia de una planificacion que tomara en cuenta a los
visitantes para que participaran en la conservacion de los murciélagos que la habitan. El
desarrollo del plan de interpretacion, permitié tomar decisiones para disefiar una visita
que diera a conocer mas atractivos de la cueva, que las formaciones geoldgicas
(fésiles, estalactitas y estalagmitas). Se destaca a la cueva como un refugio importante
para una gran diversidad de especies de murciélagos que realizan diferentes
actividades en ella (Huerta 1991) y la importancia de éstos y su conservacion. Ademas,
también se destaca la importancia de las cuevas y los murciélagos en general y se
incluyen diferentes actividades. Se considera, que todo esto motivara, no sélo el interés
por ayudar a la conservacion de la cueva de Las Grutas y de los murciélagos que la
habitan, sino, ademas, de las cuevas, refugios y murciélagos en general.

Es importante sefalar, que la interpretacion en este contexto jugé un papel muy
importante, ya que los diferentes procesos comunicativos en los que se basé el trabajo
(informacién que se dard a través de los guias, juegos y actividades), se considera
ayudard a alcanzar los objetivos educativos, recreativos y de gestion de la cueva
(Toselli 2006). Las actividades del plan de interpretacion de la cueva Las Grutas, seran
sin duda, un importante medio que permitira que los visitantes comprendan la
necesidad de respeto, valor, cuidado y conservacion de la cueva y de los murciélagos
(Toselli 2006), pues el contenido de los mensajes se disefi6 de manera que puedan

resultar claros, reveladores, estimulantes y atractivos para los visitantes (Ham 1992).

Sendero interpretativo de la cueva Las Grutas

Para informar a los visitantes acerca de la importancia de conservacion de la
cueva y los murciélagos, el desarrollo del topico (que en este caso es la conservacion
de la cueva y los murciélagos que la habitan) y, los temas del sendero interpretativo,
estan basados en lo recomendado por Ham (1992), en el sentido de que manejo entre
cinco y siete ideas principales, ya que, segun él, este es el numero de ideas a las que
una audiencia puede dar sentido de una sola vez, sobre todo cuando se presenta una
informacion desconocida o nueva. Los temas de las estaciones del sendero son los

siguientes:
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Cuevas: descripcion, formacion de cuevas y fésiles, que son, etc.
Otros refugios para murciélagos

Los murciélagos en general (tipos de alimentacién, que comen, importancia, etc.)

e

Servicios ambientales que proporcionan los murciélagos (polinizacion,
dispersidén, control de plagas, investigacion médica, etc.)

Las enfermedades asociadas a los murciélagos (rabia e histoplasmosis)

Las especies de murciélagos de la cueva Las Grutas (descripcién de cada una,
caracteristicas biolégicas: alimentacion, reproduccion, migracion, etc., e

importancia ecolégica)

Estos temas fueron seleccionados de acuerdo a la informacién que arrojaron los
cuestionarios de conocimientos que se aplicaron a los visitantes pues, como ya se
menciond anteriormente, los temas referentes a la anatomia de los murciélagos,
reproduccion, diversidad de especies, etc., resultaron ser desconocidos para la mayoria
de los visitantes. Incluyendo esta informacion espero contribuir a desmitificar falsas
creencias sobre estos animales, como que son ratones viejos, que tienen muchas crias,

gue todos son vampiros, etc.

Actividades educativas para apoyar el sendero interpretativo

Las actividades como el recorrido por el sendero, el juego: La mentira y la
verdad, y la papirola o el moévil de murciélago, cumplen con lo sugerido por Tilden
(1977) y Camps et al. (2002), quienes dicen que la informacion transmitida por objetos y
experiencias de primera mano, no sélo les proporcionan informacion, sino, que les
infunde respeto por el recurso, en este caso la cueva y los murciélagos y, que hara
mas agradable su visita. El juego: la mentira y la verdad, es un juego de aprendizaje,
donde se hacen evidentes los conocimientos que adquieren los participantes (Vaquette
1996); su instrumentacion antes del recorrido por el sendero, ofrece la posibilidad de
conocer lo que saben acerca de los murciélagos y cémo se aplica al final de las
actividades, permite tener una estimacion burda de lo que aprendieron (Bennett 1993).

Es importantes sefialar que la informacién del sendero interpretativo también

puede adaptarse e instrumentarse en otras cuevas, ya que se pueden modificar las
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paradas 1, 5, 6 y 12 que corresponden a la cueva y las especies de murciélagos que
en ella se alberguen (Cuadro 12).

Es importante sefalar que las actividades incluidas en el sendero como el juego
de la mentira y la verdad y la papirola y el movil de murciélago, pueden realizarse antes
de iniciar o de finalizar el recorrido por el sendero, todo esto dependera de la demanda
de visitantes. Por ejemplo en la temporada de vacaciones pueden hacerse a la llegada
de éstos para evitar que se desesperen y opten por irse sin realizar su visita a la cueva
y posiblemente haga que la experiencia de los visitantes sea ain mas agradable.

Para el caso del juego de la mentira y la verdad, para adaptarlo se sugieren
cambiar las frases (tanto a la hora de mencionarlas en el juego como en la hoja de
trabajo) que tengan que ver con la cueva que se visite y los murciélagos de dicha
cueva.

En cuanto a la seccion de respuestas a preguntas comunes y no tan comunes
acerca de los murciélagos, se recomienda que se incluya la informacion de niamero de
especies de murciélagos reportados para el Estado, la zona y la cueva de que se trate,
ademas de todo lo que se considere importante. Cabe mencionar, que las estaciones y
actividades o secciones que no requieren adaptaciones o modificaciones (véase el

cuadro 12), estan basadas en informacién general acerca de los murciélagos.

Curso de capacitacion para la formacion de guias-intérpretes

Los guias obtendran los conocimientos necesarios acerca de la cueva Las
Grutas y de los murciélagos a través de diferentes actividades que estan incluidos en el
plan de interpretacion, adquiriran habilidades para el manejo de los Vvisitantes
organizando juegos y realizando actividades manuales con ellos y recibiran preparacion
tedrica de las cuevas en general y de los murciélagos en particular. Con estas
herramientas podran desempefar su trabajo como guias intérpretes y seran promotores
importantes de su conservaciéon no solo de la cueva, sino de toda la fauna que ahi
habita. Ademas adquirirdn actitudes (comunicacién, manejo de grupos, toma de

decisiones, etc.) que con el tiempo y la experiencia iran desarrollando.
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SENDERO INTERPRETATIVO

Cuadro 12 Sugerencias para la modificacion de temas para adaptarlo a otras cuevas que se deseen conservar.

Estacion, Titulo Adaptaciéon de Observaciones y/o sugerencias
juego o informacion
actividad
1 Descripcion de la cueva SI Modificar de acuerdo a la cueva de que se trate:
origen, tipo de rocas, etc.
2 Formacion de la cueva y fosiles No El tema se basa en informacion general
3 ¢ Qué es una cueva? No El tema se basa en informacion general
4 La cueva y otros refugios para murciélagos | No El tema se basa en informacion general
5 Diversidad de especies en la cueva SI Incluir las especies que se alberguen en la cueva
6 Caracteristicas  importantes de los Describir las caracteristicas de las especies que
murciélagos de la cueva Sl se alberguen en la cueva.
7 Tipo de alimentacion en murciélagos No El tema se basa en informacion general
8 Tipo de alimentacién en murciélagos No El tema se basa en informacion general
9 En que nos benefician los murciélagos No El tema se basa en informacién general
10 Enfermedades asociadas a los murciélagos | No El tema se basa en informacion general
11 ¢Los murciélagos son susceptibles a la | No El tema se basa en informacién general
extincion?
12 ¢, Qué podemos hacer para ayudar a los Modificar de acuerdo a lo que se quiera destacar
murciélagos? Sl de la cueva y del papel de los murciélagos que en
ella viven.
Recomendaciones Se pueden sugerir mas
Juego La mentira y la verdad SI Modificar las frases referentes a la cueva y los
murciélagos.
Actividad | Papirola de murciélago No Es wuna representacion de un murciélago
cualquiera.
Seccion Respuestas a preguntas comunes y no tan | Si Numero de especies para el Estado, cueva, etc.,

comunes acerca de los murciélagos

asi como los cuadros de las especies de
murciélagos y lo que se considere necesario.
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Por ultimo se espera que tengan la suficiente motivacién para que proporcionen
seguridad y experiencias agradables a los visitantes (Munujos 1999; SEMARNAT 2003;
Vander 2003; Alfonso 2004) que redundara en beneficio de todos. Los guias también
conoceran, observaran y tocaran pieles de murciélagos preparados como para
colecciones cientificas, que ilustren los diferentes tipos de alimentacion y, ademas,
realizaran todas las actividades programadas para los visitantes, con el fin de que los
guias experimenten sentimientos y emociones, que mas tarde podran transmitir y
contagiar a los visitantes (Pinto 1999; 2000; O"Connor 2002; Velazco 2003), con lo que
lograran que se interesen en la conservacion de la cueva y los murciélagos.

Se sugiere que los guias una vez capacitados, apliquen al azar vy
ocasionalmente, el cuestionario de conocimientos de murciélagos (Fig. 18) a los
visitantes antes de iniciar cualquier actividad para conocer su opinién, conocimientos,
intereses, actitudes y compromiso hacia los murciélagos y que, al final de las
actividades, también se realice el mismo cuestionario, con el fin de que sepan lo que
aprendieron los visitantes durante su visita (Bennett 1993) de manera que puedan
autoevaluar su trabajo como guias intérpretes, para que corrijan y/o complementen su
informacion. Asi, tendran la motivacion para prepararse mas o de reforzar la
informacion que les sea necesaria, para que tanto el guia como el visitante quede
satisfecho de su trabajo.

Es importante destacar que el curso de capacitacion puede adaptarse e
instrumentarse de manera independiente al plan de interpretacion, ya que el curso se
disefio de manera que solo se hicieran modificaciones especificas en cuanto a la cueva

y los murciélagos que en ella se alberguen.
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X. CONCLUSIONES

» La interpretacion del patrimonio que representa la cueva Las Grutas, permite
disefiar informacion relevante y amena y, que invita a las personas que se
acercan a este espacio natural en su tiempo libre, a participar en la conservacion.

» Convertir a los murciélagos de la cueva Las Grutas en un atractivo mas de ésta,
posibilita cambios en la percepcion de los visitantes y favorece su conservacion.

» Conocer in situ acerca de los murciélagos a través del sendero interpretativo
aledafno a la cueva “Las Grutas” y de las actividades educativas, favorece que
desaparezcan temores infundados y que, ademas, los vean de manera diferente,
incluido el respeto.

» La planificacion interpretativa garantiza que los visitantes no interfieran con los
planes de conservacion de los murciélagos de la cueva Las Grutas, pues permite
planificar su uso a partir del conocimiento de sus valores, lo cual favorece la
conservacion de los mismos.

» Las actividades educativas, son un importante medio que permite proporcionar
informacion fidedigna de manera sencilla, divertida y amena y que, ademas,
ayuda a transmitir la importancia de la conservacion de las especies y del lugar
en el que viven.

» Contar con guias capacitados para el sendero interpretativo de la cueva Las
Grutas acerca del tema de los murciélagos, ofrece la ventaja de que los
visitantes obtengan informacion verdadera y de interés acerca de estos animales.

» La formacion de guias intérpretes posibilita cambios a una escala amplia en la
percepcion con respecto a los murciélagos, tanto de las personas del entorno
cercano de los propios guias (familiares, amistades, etc.) como de los habitantes

de las comunidades cercanas a la cueva Las Grutas.
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ANEXO 1

Curso de capacitacion para guias intérpretes



ANEXO 2

Manual de formacion de guias-intérpretes
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CURSO DE CAPACITACION PARA LOS GUIAS
12, Sesion (1 hora 25 minutos)
Presentacion del instructor (10 min.)

Cuestionario de conocimientos sobre murciélagos (15 min.)
Video: Los murciélagos de Latinoamérica (video 15 min.)

QO Q8

Dudas y preguntas respecto a la informacion del video (15
min.).
Adivina que comen los murciélagos (juego 30 min.)

Q

22 sesion (2 horas)

Descubre quién es, qué come y qué hace (juego) (20 min.)
La mentira y la verdad (juego al aire libre) (20 min.)
Papirola de murciélagos (manualidad) (20 min.)

Manual de formacion de guias intérpretes (45 min.)
Cuestionario de conocimientos sobre murciélagos (15 min.)

Q8 8

3a. Sesién (1 hora 35 minutos)

@ Manejo de grupos (40 min.)

@ Dudas, observaciones y comentarios de los guias acerca del
curso de capacitacion (20 min.).

@ Comentarios del instructor para los guias acerca del desem-
pefio de éstos durante el curso de capacitacion (20 min.).

@ Evaluacién del curso de capacitacion y del instructor por parte
de los guias (15 min.).
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Cueva Las GrRuTAS

CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS SOBRE MURCIELAGOS

Objetivo

@ Conocer la informacion de los participantes con relacion al
tema de los murciélagos, para evaluar, entre otros contenidos,
los conocimientos previos y, particularmente, la adquisicion de
informacion durante el curso de capacitacion.

Material

Cuestionario de opcion multiple de conocimientos de murciéla-
gos con 10 preguntas y lapiz.

Tiempo de duracion
15 minutos (aproximadamente)

Procedimiento:

Aplicar el cuestionario a los participantes antes de realizar la
presentacion del curso de capacitacion y aplicarlo nuevamente des-
pués de finalizar el curso. Esto permitira contar con la informacion
gue tienen los participantes acerca de los murciélagos previos a la
aplicacién del curso de capacitacion, asi como también conocer la
informacion que se adquiera durante éste.




CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS SOBRE MURCIELAGOS
CUEVA LAS GRUTAS, CIUDAD HIDALGO, MICHOACAN.

Fecha:
Nombre:
Edad: (0-15) (16-25) (26-35) (36-45) (46 en adelante)
Ocupacion:
Lugar de procedencia:
INSTRUCCIONES

Lea con atencion las siguientes preguntas y marque con una “X’ en la letra
que corresponda a la respuesta correcta.

1.- Los murciélagos son:
a) Mamiferos voladores
b) Ratones con alas

¢) Mensajeros del diablo

2.- En la cueva hay murciélagos que se alimentan de:
a) Sangre de humanos y animales

b) Insectos, frutas, poleny néctar y sangre

¢) Semillas, sangre, flores y animales

3.- Los murciélagos no chocan al volar porque:

a) Tienen alas muy dinamicas

b) No pueden ver, pero emiten sonidos de alta frecuencia para orientarse
c) Pueden ver y emiten sonidos de alta frecuencia para orientarse

4.- El nimero de especies diferentes de murciélagos que viven en la cueva y sus
alrededores son:

a) 15 viven en el interior de la cueva 'y no hay en sus alrededores

b) 1 sola especie vive en el interior y es la misma que hay en sus alrededores

¢) 15 viven en el interior de la cuevay 5 en sus alrededores

Cueva Las GrRuTAS



5.- Desde el punto de vista ecoldgico, la cueva es muy importante porque:
a) Tiene mucha vegetacion en sus alrededores

b) Sinve de refugio a diferentes especies de murciélagos

¢) Recibe muchos visitantes de toda la Replblica

6.- Cuantas crias tienen los murciélagos al afo y como nacen:
a) Tienen una criay nacen directamente de lamama

b) Tienen varias crias y nacen de huevo

€) Tienen unacriay nace de huevo

7.- Las enfermedades asociadas a los murciélagos son:
a) Bronguitis y rabia

b) Gripa y trombosis

C) Rabia e histoplasnosis

8.- Los murciélagos benefician al hombre y a la naturaleza porgue:
a) Controlan plagas, polinizan flores y dispersan semillas

b) Sirven para hacer pocimes, afrodisiacos y brujeria

) No se obtiene ninglin beneficio de los nmurciélagos

9.- La extincién de los murciélagos se debe a que:
a) Otros animales entran a la cueva y se los comen
b) La gente los mata y quema sus refugios

) No estan en peligro de extincion

10.- Para ayudar a proteger los murciélagos debemos:

a) Capturarlosy ponerlos en jaulas
b) No es necesario protegerios
¢) Observarlos y no nolestarios
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LOS MURCIELAGOS DE AMERICA LATINA

Objetivo
@ Que los participantes conozcan informacion general de los mur-
ciélagos.

Material: Los murciélagos de América Latina (video producido por
Bat Conservation Internacional).

Tiempo de duracion: 25 minutos aproximadamente (video 11: 35 mi-
nutos, mas tiempo de preguntas)

Procedimiento: Previo a presentar el video, se realizaran algunas
preguntas a los participantes con relacion a los murciélagos, con el fin
de conocer la informacion que tienen acerca de éstos. Posteriormente
se pasa el video y al finalizar éste, se realizardn preguntas para
conocer la informacion adquirida a través del video y para resolver
dudas e inquietudes.

Cierre de la actividad: Destacar la importancia que tienen los mur-
ciélagos para el medio ambiente y el hombre.
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ADIVINA QUE COMEN LOS MURCIELAGOS

Objetivo

El participante seréa capaz de:

@ ldentificar el tipo de alimento de cada uno de los murciélagos
de acuerdo a las caracteristicas anatomicas que presentan en la
cara.

Material: Esquemas de la cara de los seis tipos de alimentacion en
murciélagos y de los alimentos que consumen, asi como alimentos que
no consumen (semillas, cereal, dulces, etc.).

Tiempo de duracion 20 a 30 minutos
Numero de participantes: 10 a 30
Edad adecuada: 6 afios en adelante.

Procedimiento
Se forman equipos de cuatro a cinco participantes, a cada uno se
le reparten de dos a tres fichas con la ilustracion de los diferentes
tipos de alimentos que consumen los murciélagos: insectos, flores, fru-
tas, peces, lagartijas, etc. Posteriormente se colocan en una pared o
pizarrén los seis esquemas de la cara de los distintos tipos de murcié-
lagos: insectivoro, frugivoro, nectarivoro, carnivoro, ictiéfago y
hematdéfago. También se colocaréa una ilustracion de una bolsa. Cada
participante del equipo serd numerado consecutivamente y pasara, cuan-
do toque su turno, a colocar las fichas del alimento que crea corres-
ponda segun la cara del murciélago o en la bolsa si cree que no lo
consumen. Una vez que todos los integrantes de los equipos hayan colo-
cado su ficha, se revisa con ellos cada uno de los alimentos colocados
para ver si corresponden o no a la cara del murciélago al que lo asigna-
ron.
Cierre de juego
Al terminar es necesario sefialar porque los murciélagos presen-
tan modificaciones faciales, asi como bucales, de acuerdo a sus habitos
alimentarios.
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DESCUBRE QUIEN ES, QUE COME Y QUE HACE

Objetivo
Que los participantes:

@ ldentifiguen cada tipo de murciélago de acuerdo a sus caracte-
risticas anatémicas y a la informacion descrita en cada cédula
de identificacion.

@ Completen las palabras que faltan en cada cédula de identifica-
cion.

Material

Ejemplares disecados de cada tipo de alimentacion (insectivoro,
polinivoro, frugivoro, hematdfago, piscivoro y carnivoro), lapiz y seis
cédulas de identificacion de cada uno de los tipos de murciélagos.

Tiempo de duracion

20 minutos

Procedimiento

Los participantes formaran equipos de dos a tres personas, cada
equipo tendra un murciélago al cual deberé identificarse de acuerdo a
sus caracteristicas anatdémicas a través de la informacion que se en-
cuentra en las cédulas y llenara las palabras que hagan falta en ésta,
ademas debera colocar una “X” en el nombre que corresponde al tipo
de alimentacion del murciélago identificado. Una vez identificado el
ejemplar disecado, se rolaran los demas murciélagos a cada equipo,
para que identifiquen los seis tipos de alimentacion. Posteriormente se
revisa con los participantes cada cédula.




CEDULAS DE IDENTIFICACION DE MURCIELAGOS
Presenta dos franjas blancas en la cara y presenta una protulberandia en forma de
hoja en lanariz, alaque se le llama hoja nesal. S pelo es de color café enlabese y
oon las puntas de color daro. QU dlimento lo encuentra colgado en los arboles. Come

la parte camosa y tira lo demés. Cada nodhe dispersa 60, 000 yayudaa
la regeneracion de bosques y selves.

Menciona que core este murcidlago

Vendonaal menos dos alimerntos y

Coloca una“X’ en el namre que le corresponde a este tipo de nurdiélagp.

FRUGIVCRO | INSECTIVORO| POLINIVCRO | HEMATGORAGO | PISCIMCRO | CARNIVCRO

U cara se parece a la de un perro pekinés, la mendibula inferior sobresale ce la
superior. Sus dientes indsives tienen formma de “V’ y oon dllos hace uma pequelia
herida y lame con la lengua su alimento, & cual es liquido, consure de 30a 40 de
este liquido, que equivale a dos cucharadas soperas. s presas favoritas son vigjas
oenfemes y, generaimente las encuentra encerracks en potrercs.

Menciona que core este murcidlago

Vendiona odn e le llama comlnente a este murciélago?

Vencona dos de sus dlimentos y

Colocauna “X’ en &l nonare que le corresponde a este tipo de murciédlago.

FRUGIVORO | INSECTIMORO | POLINIVORO | HEMATORAGO | PISCIVORO | CARNIVCRO
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CEDULAS DE IDENTIFICACION DE MLRCIELAGOS

Tiere € rostro alargado y una protuberandia en fornma de hoja muy pequera en la
rariz, alaque se le llava hoja nesdl, este murciélago es de color café. Su dlimento
lo encuentra en el interior de las flores; es liquido, dulce y oloroso, adenés consure
tamtién un palvillo de cdlor arerillo que se encuentran en las flores, aeste Uitino lo
transporta en su rostro y hamoros a visitar otras flores, para que se reproduzcan
Ayuda a la polinizacion de més de 500 espedies de platas de gran inportancia
econamica, como € agave de donde se extrae € tequila

Mendona cono se llamadl liquido dulce y dloroso del que se dlimenta .

Mendona cond e le llara d polvillo ararillo del que tarbién se dimenta

Coloca una “X’ en el namre que le corresponde a este tipo de murdiélago.

FRUGIVORO | INSECTIVORO | POLINIVCRO | HEMATORAGO | PISCIVORO | CARNIVORO

Es de taeo pequeiio con orejas larges, de color café pardo. La cola sobresdle de la

membrana que tiene entre las patas, pues en otros solo llega a la orilla o borde del

urgpatagio. Su alimento lo atrapa en € aire utilizando su sistema de sonar o radar y

lo puede encontrar entrre las hojas, rames, troncos de artoles en los cultivos y en el

suelo. Es un inportante controlador de plages de aultivos. Puede consumir 600
en una horay hesta 3 000 por nodhe.

Mendona cual su alimento

Coloca una “X’ en el namre que le corresponde a este tipo de murdiélago.

FRUGIVORO | INSECTIVORO | POLINIVCRO | HEMATORAGO | PISCIVORO | CARNIVORO




CEDULAS DE IDENTIFICACION DE MURCIELAGOS

Sl cuerpo es grande y rolausto, presenta una mebrana entre las patas. Sudinento
lo conforman presas de gran taneio. Es de color café. Este tipo de nurdiélago solo
se le encLentra en selvas tropicales y hay pocos como €.

Mendomaa menos dos dlimentos y

Golocauna“X’ en el nombre que le corresponce a este tipo de murdéago.

FRUGIVCRO | INSECTIVORO| POLINIVCRO | HEMATORAGO | PISCIMCRO | CARNIVCRO

Tiene oregjas dlargades, es de color naranja, les patas son grandes con garras
gandhuckes y muy fuertes, tiene cola corta que no sdle de la menorana, que tiere
entre las patas. Qu dimento lo encuentraen la superfide del agay lo atrgpaconlas
garras ce las patas, lo traza y lo guarda en la bolsa de los cadhetes (lo llaren
nmurciélago buldog). Come de 30a 40 pequelios e 2y 7.5 an cach
noche

Mendiona oue care este nurcidlago

Golocauna“X” en el nombre que le corresponce a este tipo de nmurdéago.

FRUGIVCRO | INSECTIVORO| POLINIVCRO | HEMATORAGOD | PISCIMCRO | CARNIVCRO
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ACTIVIDADES AL AIRE LIBRE
LA MENTIRA' Y LA VERDAD

El participante sera capaz de:
@ Sintetizar y reforzar algunos de los conceptos aprendidos du-
rante la visita al interior de la cueva.

Material: Lista de frases sobre los murciélagos.

Tiempo de duracion: No hay limite

Numero de participantes: Todo el grupo

Edad adecuada: 6 afios en adelante.

Procedimiento

Se forman dos equipos, uno sera el equipo de las verdades y

otro el de las mentiras. Posteriormente se delimita el area de juegoy
se divide en dos campos, en cada uno se encontrara la base para cada
equipo (Ver figura). Los participantes se colocaran frente a frente
en la linea central que divide los dos campos y el guia se colocara
frente a ambos equipos y dira frases que pueden ser verdades o
mentiras como por ejemplo: “Los murciélagos son animales pequefios
que vuelan”. “En la cueva viven vacas”. “Los murciélagos sélo se ali-
mentan de sangre”. Cuando la frase dicha sea cierta, el equipo de las
mentiras intentaréa capturar a las verdades, Unicamente en el interior
del campo de juego, una vez que las verdades hayan llegado a su base,
ya no podréan ser capturados por las mentiras. Si por el contrario, se
ha dicho una mentira, serén las verdades quienes intentaran capturar
a las mentiras. Cuando algun participante sea capturado saldra del
campo
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Cierre de juego: Paraterminar se reuniran los participantesy se analiza-

ran porque fueron verdaderas o falsas las frases que se dijeron.




FRASES SUGERIDAS PARA EL JUEGO “LA MENTIRA Y LA
VERDAD*

» Los murciélagos se pueden transformar en humanos

» Los murciélagos pertenecen al grupo de los mamiferos

» Los murciélagos son ratones con alas

 La cueva de Las Grutas solo tiene vampiros

e Los murciélagos salen a comer durante el dia

 En la Cueva de Las Grutas existen murciélagos que comen frutas
 Los murciélagos vuelan en la noche

e Los murciélagos de la cueva Las Grutas miden dos metros de punta
a punta de las alas

 Existen murciélagos que comen peces

 Los murciélagos tienen un bebé al afio

 Algunos murciélagos son migratorios

» Todos los murciélagos son vampiros que chupan sangre

« Las alas de los murciélagos tienen plumas como las aves

 Los murciélagos polinivoros se comen las plagas de los cultivos
« Los vampiros comen dos cucharadas de sangre cada noche

Cueva Las GrRuTAS
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HOJA DE TRABAJO DEL JUEGO DE LA MENTIRA Y LA VERDAD

Para que recuerdes un poco mas del juego y de los murciélagos, une con
una linea las frases que corresponden a una verdad o a una mentira.

« Los murciélagos salen de la cueva para pasear

« Los murciélagos pueden ser alimento de
halcones

« Los murciélagos pertenecen al grupo
de los mamiferos

* Los murciélagos son ratones con alas

« Los murciélagos duermen acostados

« Algunos murciélagos pueden transmitir la
rabia

« En la cueva Las Grutas viven 13 especies

M de murciélagos

« Existen murciélagos que comen frutas

 Todos los murciélagos de la cueva Las Grutas
chupan sangre

« Algunos murciélagos son migratorios

« Los murciélagos tienen 10 hijos al afio




PAPIROLA DE MURCIELAGO

Actividad opcional, recomendable para realizarla antes de entrar a la
cueva, cuando hay gran cantidad de visitantes esperando o, para hacerlaal
final de las actividades, como recuerdo de la visita a la cueva.

El material a utilizar sera proporcionado por los guias.
Material: papel bond de colores, tijeras, hilo y cartoncillo de color.

Instrucciones:
1.- Tomar un papel de 10 por 10 cm, del color de tu preferencia. Doblar

por la diagonal los puntos Ay C como muestra la figura.

3.- Tomar el extremo Ay doblar hacia adelante por la linea de puntos.
Hacer lo mismo con el extremo C, cruzandolo sobre el sector anterior.

B/D
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4.-tomar el extremo Ay volver a doblarlo, esta vez hacia arriba, por
la linea de puntos.

7.- Cortar y quitar la zona punteada.

o B
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8.- Dar vuelta la figura, sobre el frente agregar o pintar los 0jos.

Sugerencia:

Puedes realizar un mévil de murciélagos para colgar en algun lugar que
desees de tu casa. Arma de 5 a 10 de estos murciélagos de papel, si
quieres de distintos tamafos y colores. Luego con las tijeras, perfora-
los por el centro y sujétalos con hilo a un circulo de cartoncillo de 15
cm. de diametro, como se muestra en la figura o a una tablita o ramita
gue encuentres, con diferentes alturas y a diferentes distancias entre
los murciélagos. Una vez que todos estén atados, busca el lugar donde
quieras que esté tu movil de murciélagos, de preferencia cerca de una
ventana, para que cuando haya corriente de aire, le dé vida y vuelo a
los murciélagos. Mdéviles hay muchos, pero de murciélagos tal vez no.
Seguramente ninguno de sus amigos tiene o ha visto uno de murciélagos.
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MANUAL DE FORMACION DE GUIAS INTERPRETES

Objetivo
Que los participantes:

» Conozcan el contenido de la informacion del manual de activida-
des.

» Aprendan el contenido de informacion de cada parada del sende-
ro interpretativo.

» Aprendan las actividades educativas para su practica con los vi-
sitantes.

» Aprendan la informacidn delas respuestas a las preguntas mas
comunes y no tan comunes acerca de los murciélagos.

» Aprendan todo lo referente al manejo de grupos.

Material: Manual de actividades para guias de la cueva Las Grutas
para cada participante.

Tiempo de duracién: 30 minutos

Procedimiento

Otorgar a cada participante el manual para explicar cada una
de las partes de que consta, asi como la forma de poner en practica las
actividades con los visitantes.

Pedir a los guias que revisen la informacién del plan de inter-
pretacion con especial atencion en la parte que corresponde a cada pa-
rada del sendero interpretativo y a la parte de respuestas a las pre-
guntas mas comunes acerca de los murciélagos, para aclarar al siguien-
te dia dudas e inquietudes.

Cierre de la actividad

Destacar la importancia de estudiar la informacion tanto de las
paradas del sendero interpretativo como de las respuestas a las pregun-
tas mas comunes acerca de los murciélagos, para su desempefio como guia
de la cueva.




MANEJO DE GRUPOS

Objetivo

>

Que el participante obtenga los conocimientos para ser guia y
para manejar grupos de visitantes.

Temas

VV V VYV VYV VYV

YV V V V V V

Condiciones para ser guia

El guia

Reglas que debe cumplir el guia

Lo que el guia debe brindar al visitante

Reglas para hablar en publico

Consideraciones para la voz

Ventajas del uso de preguntas

Consideraciones al dar respuestas

Tipos de participantes que pueden observarse en un grupo

CONDICIONES PARA SER GUIA

Que quiera

Que sepa

Que sepa como

Que sepa como aprende la gente
Que sepa comunicarse

Que sea flexible
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EL GUIA

Es una persona que domina tedrica y practicamente el tema, su
propésito fundamental es transmitir sus conocimientos y experiencias a
los visitantes, para lo cual esta preparado para tener contacto directo
con ellos, para orientarlos en el tema, estimular su curiosidad y satisfa-
cer sus necesidades, al mismo tiempo para revelar a través de activida-
des interactivas e interesantes, la necesidad de conservar la cueva Las
Grutas y los murciélagos que la habitan.

REGLAS QUE DEBE CUMPLIR EL GUIA

Apariencia personal: Tener cuidado con nuestra presentacion ante los
visitantes, revisar constantemente la ropa, el comportamiento corporal
ante el grupo (cansancio, apatia, etc.) y ademanes bruscos o groseros.

Puntualidad: Llegar con anticipacion para revisar las instalaciones, el
equipo, etc. y, presentarse ante los visitantes de manera puntual.

Facilidad para relacionarse: Buscar relacionarse de manera cordial
con los visitantes.

Manejo de ejemplos aplicables: Dar ejemplos que sean aplicables a la
vida cotidiana de los visitantes.

Facilidad para comunicarse Romper toda barrera de comunicacion para
lograr que los visitantes aprendan del tema.

Flexibilidad: Ser habiles para negociar un tema, una dificultad o alguna
diferencia con el grupo o los visitantes.

Manejo de conflictos: Saber enfrentarlos y resolverlos de la mejor
manera.

Respeto a los visitantes: Respetar su persona, su forma de pensar y de
sentir. Evitar temas de tipo religioso, moral y politico, adoptar actitu-
des o posturas de prepotencia o de superioridad e incluso, evitar utili-
zar vocabulario que los ofenda.




Dominio del tema: Conocer a fondo los contenidos del tema para apor-
tar a los visitantes el conocimiento.

Adaptabilidad: A diferentes situaciones y ser habil para resolver los
problemas que se presenten (se va la luz, se funde un foco, se descompo-
ne algo, etc.). Adaptarse a distintos grupos de visitantes, utilizando
lenguajes y ayudas didacticas acordes con ellos.

Actualizacion: Mantenerse actualizado y con un amplio conocimiento
teorico y préactico del temay las actividades.

LO QUE EL GUIA DEBE BRINDAR AL VISITANTE

Libertad: Provocar que los visitantes participen y se expresen, ellos no
son recipientes que hay que llenar de conocimientos.

Madurez emocional: Para aceptar comentarios, criticas y sugerencias a
su trabajo.

Generar creatividad: Para que los visitantes participen de forma acti-
va en todas las actividades que estén programadas.

Mostrar seguridad: Se obtiene teniendo un alto conocimiento del tema.
Mostrar autoridad: Sin parecer policia, jefe o supervisor.

Demostrar manejo de grupo: Observar algunas caracteristicas de
manera individual de los visitantes (inquietos, serios, timidos, etc.) ayu-
da parair corrigiendo el comportamiento del grupo.

Ser cordial: Fomentar las buenas relaciones ante el guiay el grupo, dar
lugar a opiniones, comentarios, argumentos y crear un clima agradable
entre todos.

Dar orientacion: Sobre las actividades a realizar, poner el ejemplo y
generar actitudes positivas en los visitantes para el éxito de nuestro
trabajo.
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Cuidar la imagen: No presentarse con ropa sucia, arrugaday sin asearse

Tener paciencia: Algunos visitantes se resisten a la ensefianza, las
reglas, a participar en las actividades, etc.; hay que tener mucha pacien-
cia para guiarlos o dirigirlos y sin forzarlos, lograr que participen.

REGLAS PARA HABLAR EN PUBLICO

1. Revisar la apariencia personal
Ropa y arreglo. No usar ropa que ofenda a los visitantes (ropa
muy pegada, escotes, desfajados, etc.)

2. Utilizar ademanes adecuados al mensaje
Si hay algun problema para usar ademanes, es mejor no usarlos.

3. La voz

Que sea intensa para ser escuchada por todos de manera natural
y sin esfuerzo (no gritar), que sea clara, con buena pronunciacién,
lenguaje apropiado, sencillo y entendible.

4. Mantener la serenidad
Se logra al dominar el tema (procurar estar bien preparado).

5. Respirar profundamente
Ayuda a relajarse y a quitar la presion.

6. Ser habil en la improvisacion
Cuando se requiera, evitar inventar o hacer rollo, tarde o tem-
prano la gente se da cuentay provoca su desagrado.

Evitar el mismo sonido todo el tiempo, para evitar el aburrimien-
to de los visitantes.




CONSIDERACIONES PARA LA VOZ

1. Volumen
Fuerte sin molestar a los visitantes y evitar los gritos.

2. Diccion

Utilizar lenguaje sencillo de uso comun, evitar palabras técnicas
y Si se usan hay que estar seguros de que se comprendio su significa-
do, si no es asi explicarlo nuevamente.

3. Tono

4. Ritmo

La velocidad al hablar debe ser de tal manera que no sea tan lenta
gue cause aburrimiento, ni tan rapida que no se entienda lo que se
esté hablando, es necesario hacer pausas con cierta frecuencia para
observar la reaccion de los visitantes.

VENTAJAS DEL USO DE PREGUNTAS

1. Se obtiene el interés y se despierta la curiosidad de los partici-
pantes

. Parallamar la atencién de una persona o de todos los visitantes

. Para facilitar la participacion de personas timidas o distraidas

Para obtener retroalimentacion

. Paramotivar la discusion referente al tema

. Para guiar a los visitantes hacia los objetivos del programa de
visita

o O~ WD
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CONSIDERACIONES AL DAR RESPUESTAS

Ser directo y concreto: En la respuesta, no dar “rollo” pues demuestra
desconocimiento del temay provoca desconfianza en los visitantes.

Reconfirmar: Cuando no se entienda la duda planteada, no se escucho
bien, no es para todo el grupo, no es una pregunta relativa al tema, etc.,
vale la pena repetir la pregunta para tener mas elementos y dar una
respuesta correcta.

Ser agil: Responder la duda con seguridad y con pleno conocimiento del
tema, no titubear ya que crea duda de que se conoce la respuesta, no
improvisar; lo mejor es reconocer que no se sabe la respuesta si es el
caso.

Preguntas fuera de tema: Hay que indicarlo y decir que al final de las
actividades se responderan, pues es necesario continuar con el tema.

Paciencia: Algunos visitantes preguntan por el simple hecho de hacerlo
o por probar los conocimientos del guia, hay que demostrar el dominio
del tema en desarrollo.

TIPOS DE VISITANTES QUE PUEDEN OBSERVARSE EN UN
GRUPO

El discutidor: Es una persona que habla, habla y habla solo por hacerlo
o por lucirse, hay que evitar que controle la visita.

El optimista: Es una persona positiva que aporta opiniones e informa-
cidny, enriquece la visita. Sabe méas que el resto del grupo y su aporta-
cion sirve para aclarar dudas y apoyar al guia. Hay que motivar su
participacion.




El sabelotodo: Es una persona que solo busca lucirse, cree que tiene
todo el conocimiento y que nadie lo puede igualar, es ruidoso, molesto y
constantemente interrumpe al guia. Por regla general el mismo grupo se
encarga de controlarlo.

El imprudente: Sus intervenciones son inoportunas y rompe con la ar-
monia del grupo. Hay que detenerloy poner limite a sus participaciones,
sin agredirlo.

El timido: Es una persona que probablemente tiene mucho que aportar,
pero no se atreve, es necesario motivarlo para que participe. Hay que
darle confianza.

El fuera de lugar: Es una persona distraida y no muestra interés. Hay
que involucrarlo y motivarlo para que participe.

El cerrado: Es una persona que no desea participar de ninguna manera,
sin embargo hay que hacerle preguntas relacionadas con temas que él
domine y con su trabajo cotidiano, con el fin de darle confianza para
que quiera participar.

El sangron: Es una persona altanera que se siente por encima de los
demas. Es mejor no prestarle mucha atencion para que pueda integrarse
al grupo.

El colmilludo: Es una persona que trata de dejar en ridiculo al guiay que
quiere demostrar que lo que dice es mentira. Hay que tener cuidado con
esta persona, pues tratara de controlar al grupo. Hay que evitar
enfrentarlo directamente y canalizar sus criticas hacia el resto del
grupo para que lo centren en su papel como visitante.
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INTRODUCCION

Meéxico cuenta con casi 140 especies de murciélagos de las mas de
1,000 especies que existen en el mundo (1,116), comprenden cerca de la
cuarta parte de mamiferos y es considerado como poseedor de una de
las faunas de murciélagos mas ricas del mundo. En el pais, se encuentran
distribuidos todos los tipos de alimentacion: insectivoros, polinivoros,
frugivoros, piscivoros, carnivoros y hematofagos. La gran diversidad de
estos mamiferos voladores refleja la variedad de funciones ecologicas
gue desempeiian.

Cuando se habla de los murciélagos, inmediatamente se piensa que
son vampiros, monstruos, mensajeros del diablo, etc. y no es raro ver que
en la mayoria de la gente provoca una reaccion inmediata por destruir-
los, dando como resultado la disminucién de sus poblaciones o su desapa-
ricion. En general, la gente desconoce los procesos naturales en los que
participan los murciélagos, pues no saben que son controladores de pla-
gas, dispersores de frutos y semillas y polinizadores de muchas especies
de plantas.

Hoy en dia, existe una gran cantidad de informacion cientifica,
gue permite saber mas acerca de estos organismos y que ayuda a comba-
tir los mitos alrededor de ellos para que sean vistos de manera diferen-
te. También es un hecho que actualmente existe una gran demanda por
visitar cuevas o grutas y aunque de primera intencion los visitantes
quieren conocer estos lugares, no pueden pasar desapercibidas pregun-
tas o comentarios acerca de los murciélagos. Cuando estos lugares cuen-
tan con guias, lamentablemente las respuestas giran en relacion a los
mitos, pues no cuentan con informacion cientifica bien documentada.

Es por ello que este manual se ha hecho con el objetivo de que los
guias de la cueva Las Grutas, cuenten con estos datos ademas de infor-
macion de la cueva como refugio importante para los murciélagos, para
gue la utilicen y pongan en practica con los visitantes, con el fin de que
les transmitan la importancia de su conservacion.

La cueva Las Grutas es uno de los pocos lugares donde se ha
establecido una gran diversidad de especies de murciélagos. En su inte-
rior se encuentran albergadas 13 especies diferentes de murciélagos y
en sus alrededores 6 especies mas, haciendo un total de 19 especies de
murciélagos para el &rea de la cueva Las Grutas.

& 3
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Existen en la cueva salones, grietas y huecos con condiciones de
temperatura, humedad y flujo de aire adecuado a las necesidades de
cada una de las especies de murciélagos que la habitan, se desconoce el
numero de individuos que componen las colonias, pero son pequefias.

Dada la gran importancia de la cueva como refugio para los mur-
ciélagos y la gran diversidad de especies de éstos, es importante que los
guias promuevan en los visitantes la importancia de su conservacion.

Este manual presenta de manera accesible y amena informacion,
actividades y juegos sobre murciélagos y, permite tener acceso de ma-
nera facil y rapida a la informacion o actividad que se requiera, ya que
se encuentra estructurado de la siguiente manera:

En la primera parte, se encuentra una breve descripcion del Mu-
nicipio de Ciudad Hidalgo donde se localiza la cueva Las Grutas, zona
donde ésta se ubica, asi como su floray fauna.

En la segunda parte, se describe el programa de visita a la cueva,
donde se mencionan las actividades a realizar.

La tercera parte corresponde a la informacion bésica de cada
estacion del sendero interpretativo de la cueva.

En la cuarta parte, se encuentran las actividades al aire libre que
se pueden utilizar antes o después del recorrido por el interior de la
cueva, lo cual dependera de la cantidad de visitantes que se encuentren
en el lugar esperando su turno para iniciar el recorrido.

Se encuentra una quinta parte con respuestas a preguntas comu-
nes y no tan comunes acerca de los murciélagos, ademas de dos cuadros
con las especies de murciélagos que habitan la cuevay en sus alrededo-
res, donde se encuentra el nombre cientifico y comun de cada una de
ellas, el tipo de alimentacion, uso que le dan a la cueva, patrén reproductivo
y movimientos estacionales, también se incluye un glosario. Esta infor-
macion le servira a los guias para consultar y para responder a aquellos
visitantes que estén interesados en saber mas acerca de los murciélagos.

Finalmente, se incluye el curso de capacitacion disefiado para los
guias de la cueva.

Este plan manual sera de mucha utilidad en el trabajo y desempe-
fio de los guias para promover en los visitantes la importancia de la
conservacion de la cueva Las Grutas y de los murciélagos que la habitan.

INTRODUCCION
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MUNICIPIO DE CIUDAD HIDALGO

UBICACION

El municipio se localiza al noroeste del Estado de Michoacan. Limita
al norte con los municipios de Queréndaro, Zinapécuaro y Maravatio; al
este con Irimbo, Tuxpan y Jungapeo; al sur con Tuzantlay Tiquicheo, y
al oeste con Tzitizo, Queréndaro, Indaparapeo y Charo.

Mapa de ubicacion del Municipio de Ciudad Hidalgo, Michoacan

CLIMA: Templado con lluvias en verano y la temperatura media anual
es mayor de 18°C.

VEGETACION: El 60% de la superficie del municipio es boscoso,
predominando las especies de pino (Pinus) y encino (Quercus), también
hay bosque mixto con aile (Alnus) y sauce (Salix).

SUELO: Formado por cenizas volcéanicas.

FAUNA: Coyotes, zorros, zorrillos, tlacuaches, conejos, mapaches,

armadillos, patos, torcaz. En el Estado de Michoacan hay 67 especies
de murciélagos.

-
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CUEVA LAS GRUTAS

ACCESO: En el parador turistico Las Grutas Tziranda esté ubicada
la cueva Las Grutas, la cual se encuentra entre Ciudad Hidalgo y Turundeo
a5 Kmal Sury 4.5 Km al Este de Ciudad Hidalgo. La via de acceso es
por la carretera federal No. 15 México-Nogales y en el km. 135.5 hay
un camino de terraceria de aproximadamente 2 Km, el cual llega al para-
dor turistico donde se encuentra la cueva.

e Fetstaurente

D Canadores
= Tinrda

Mapa de ubicacion del parador turistico donde se encuentra la cueva Las Grutas

VEGETACION

En los alrededores de la cueva hay vegetacion similar a la Selva
Baja Espinosa Caducifolia (Bosque Espinoso), también conocida como ma-
torral subtropical, con especies como: Palo dulce (Eysenhardtia
polystachya), Yuca (Yucca filifera), Huizache (Acacia pennatula), Colo-
rin (Erythrina sp.), Nopal (Opuntia sp.), Cazahuate (Ipomea sp.),
Tepehuaje (Lysiloma sp.), Cardon (Lamairocerces sp.), Copal o Papelillo
(Bursera sp.), y Encino (Quercus sp.).

INTRODUCCION



A orillas del Rio Turundeo, el cual pasa frente a la cueva, se puede
observar bosque de galeria, constituido por arboles de sauce (Salix
bonplandiana), fresno (Fraxinus uhdei), aile (Alnus arguta), tejocote
(Crataegus mexicana) y escasos arboles de maple (Acer negundo var.
mexicanum). También se pueden observar terrenos (incluso el techo de
la cueva) que son utilizados para agricultura de riego y temporal, donde
cultivan maiz, cebolla, zanahoria y tomate verde.

LOS MURCIELAGOS

El area donde se encuentra la cueva, cuenta con 19 especies de
murciélagos, de las cuales 13 han encontrado en la cueva las caracteris-
ticas ambientales necesarias de temperatura, humedad, etc., para utili-
zarla como refugio diurno, ademas de establecer colonias de materni-
dad, colonias de machos, realizar la copula o como refugio temporal
durante la migracion, algunas especies llevan a cabo dos o més activida-
des en la cueva. Las otras seis especies se encuentran sélo en los alrede-
dores de la cueva. En la éta se encuentran representados cuatro de los
seis tipos de alimentacion que se conocen para los murciélagos:
insectivoros, frugivoros, polinivoros y hematofagos.

Cueva Las GrRuTAS
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PROGRAMA DE VISITA AL SENDERO INTERPRETATIVO

El recorrido por el sendero interpretativo de la Cueva Las Gru-
tas es de aproximadamente 300 metros, de los cuales 90 se realizan por
el interior de la cueva.

La informacién proporcionada a los visitantes ayudara a satisfa-
cer la curiosidad, las dudas y las inquietudes que tienen acerca de los
murciélagos, a que los vean de manera diferente y a que sientan el deseo
de participar en la conservacion de éstos y de su refugio.

Las diferentes actividades que componen el programa de visita,
se llevaran a cabo en el horario de martes a domingo de 10:00 a.m. a
5:00 p.m. A continuacion se describen las actividades a desarrollar:

BIENVENIDA AL PUBLICO

Bienvenida (al pie de las escaleras donde se encuentra la explanaday el
estacionamiento) y breve explicacién de lo que se vera durante el reco-
rrido.

RECOMENDACIONES
Indicaciones a seguir antes de iniciar el recorrido y durante la visita.

RECORRIDO POR EL SENDERO INTERPRETATIVO DE LA CUEVA

Estacion 1: Descripcion de la cueva

Estacion 2: Formacion de la cueva y fosiles

Estacion 3: ;Qué es una cueva?

Estacion 4: La cuevay otros refugios para murciélagos

Estacion 5: Diversidad de especies de murciélagos en la cueva

Estacion 6: Caracteristicas importantes de los murciélagos de la cueva

Estacion 7: Tipo de alimentacion en murciélagos: insectivoros, frugivoros
y polinivoros.

Estacion 8: Tipo de alimentacion en murciélagos: hematofagos, carnivo-
ros y piscivoros.

Estacion 9: En que nos benefician los murciélagos.- Control de plagas,

polinizacion, dispersion de semillas e investigacion medica.
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Estacion 10: Enfermedades asociadas a los murciélagos:

Histoplasmosis y Rabia

Estacion 11: ¢Los murciélagos son susceptibles a la extincion?: Repro-
duccidn, exterminacion, disturbios por humanos, envenena-
miento por plaguicidas, explotacion y pérdida del habitat.

Estacion 12: ¢Qué podemos hacer para ayudar a los murciélagos? y
recomendaciones para visitar cuevas.

JUEGO DE LA MENTIRA Y LA VERDAD Y HOJA DE TRABAJO
Juego al aire libre para sintetizar y reforzar la informacién apren-
dida sobre los murciélagos.

ELABORACION DE PAPIROLA DE MURCIELAGO
Para llevar como recuerdo de la visita.

PALABRAS DE DESPEDIDA
Fin de la visita

CuevA Las GRUTAS
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Mapa del recorrido por el sendero interpretativo de
la cueva Las Grutas
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PCMM Programa para la Conservacion de los Murciélagos de México

Equipo de Topografia: Bidl. Claudia Galicia C.
Dr. Joaguin Arrovo .
Bidl. Maria de Jesus Teniente F.

Topografia realizada con cinta métrica v brojula

tapa realizado con programa topografico OM STATIORN 3.0
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BIENVENIDA A LOS VISITANTES
Presentarse proporcionando su nombre completo. Guia: “Hoy rea-
lizaremos un recorrido por el Sendero interpretativo de la cueva Las
Grutas. Hablaremos de cosas muy interesantes que suceden en el inte-
rior de la cueva y realizaremos actividades al aire libre. Les aseguro
que al final de nuestras actividades se llevaran un grato recuerdo de
este lugar*.

Guia: “El recorrido general, es de aproximadamente 300 me-
tros, de los cuales s6lo 90 los realizaremos en el interior de la cuevay
duraré aproximadamente 30 minutos. La cueva tiene dos entradas, una
esta abierta al turismo que es por la que realizaremos nuestro recorri-
do, esta entrada cuenta con iluminacién y en la otra entrada (sefalar
donde se ubica), no se permite el acceso, para evitar molestar a unos
pequefios mamiferos voladores que se encuentran viviendo en esta parte
de la cueva. ¢ Saben a que mamiferos me refiero? (esperar respuesta),
iA los murciélagos!. Ocasionalmente se puede ver algun murciélago vo-
lando por ahi, no se preocupen los murciélagos no atacan y no chocaran
con nosotros pues son excelentes voladores*.

CuevA Las GRUTAS



RECOMENDACIONES ANTES DE INICIAR EL RECORRIDO

Guia: Me gustaria darles algunas recomendaciones antes de ini-
ciar nuestro recorrido:

@ Mencionar las que el reglamento del parador, donde se encuentra
la cueva, tiene, por ejemplo que no se permiten bebidas alcohdli-
cas, no introducir mascotas, etc.

Guia: Es importante que permanezcamos en grupo, ya que la salida se
encuentra al final de la cueva, si hay algo que les interese, por
favor avisenme con mucho gusto les atenderé y responderé a cual-
quier pregunta.

Guia: En el interior de la cueva, hay partes muy bajas, les iré indi-
cando donde tener mayor precaucion para que no se lastimen. Por
favor estén atentos.

Guia: La cueva tiene filtraciones de agua, por lo que en algunas
partes estard mojado y puede ser resbaloso, por favor tengan
cuidado.

Guia: Pueden tomar fotos si lo desean, por favor no usen flash, como
les indique anteriormente hay iluminacion.

Guia: Es importante conservar este lugar tal y como lo encontramos,
por lo tanto evitemos llevarnos rocas, plantas, flores o animales.

Guia: Mucha gente como ustedes, visita este lugar y el mejor recuer-
do que se llevan, es la experiencia de entrar en una cuevay apren-
der muchas cosas acerca de ellay de sus habitantes.

Guia: Se encuentran algunos contenedores (sefialar donde estéan ubi-
cados) donde pueden depositar la basura, recuerden que un lugar
limpio es mucho méas agradable y dafia menos a la cueva y a sus
habitantes.

Guia: Los bafios se encuentran ubicados en.... (sefialar donde se en-
cuentran), si alguien desea ir antes de iniciar el recorrido lo
puede hacer en este momento, ya que la salida se encuentra del
otro lado de la cueva.

DISFRUTEMOS DE ESTE LUGAR RESPETANDO TODO A NUESTRO
ALREDEDOR.

: g
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INFORMACION DE CADA ESTACION DEL RECORRIDO POR
EL SENDERO INTERPRETATIVO DE LA CUEVA LAS GRUTAS

Estacion 1: Descripcion de la cueva

Guia: Como pueden observar, esta cueva se encuentra en un
terreno accidentado y con mucha pendiente y se ubica a un lado del
rio Turundeo o rio Taximaroa, que se encuentra a nuestras espaldas.
La cueva presenta paredes con numerosas grietas y agujeros y estéa
rodeada de abundante vegetacion, en la parte de arriba de la cueva
hay cultivos de tomate, maiz, etc. Este arbol que esta al pie de la
cueva, se llama Tziranda, este nombre purépecha significa arbol de
papel y se le conoce como amate (Ficus sp.).

Guia: Ahora me gustaria que observaran esa roca enorme y que me
dijeran si les parece que tiene alguna forma (esperar respuesta).
Mucha gente dice que parece un perro y otros dicen que parece un
ledn con la boca abierta, ¢Si lograron encontrar la figura? (indicar
la forma para quienes no la encontraron), asi que por ahi seguiremos
el recorrido.

13
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Estacién 2: Formacion de la cueva y fosiles

Guia: Como podran observar las rocas que predominan en este
lugar son de color gris que varian del claro al oscuro y se les conoce
como rocas igneas extrusivas del Terciario Superior y también se ob-
servan rocas de color gris (basalto) y rojo (brecha volcanica basica) a
las que se les conoce como rocas igneas extrusivas del Cuaternario.

Guia: Aqui podemos observar plasmado en algunas rocas una gran
variedad de vegetacion, hojas y pequefias raices que quedaron atrapadas
por los carbonatos de calcio y que se les llaman fosiles (mostrar donde
se encuentran). Se estima que para que se forme un fosil de un centime-
tro de espesor se necesitarian aproximadamente cien afios.

Guia: Por favor les pido que no arranquen ninguno de éstos fosi-
les, recuerden el tiempo que les toma formarse. Estos fésiles hacena la
cueva mas interesante por su formacion que por su tamafio, ya que es
pequefia.

Guia: Se considera que la cueva se formé durante el Pleistoceno y
gue tiene una edad aproximada de dos millones de afos.




Estacion 3: (Qué es una cueva?

Guia: ¢Alguien sabe que es una cueva? (Esperar respuesta). Una
cueva, es una cavidad natural abierta en una masa rocosa, que en su
interior muchas veces se forman estalactitas y estalagmitas (en la sec-
cion de preguntas y respuestas se encuentra informacion de como se
forman ambas). Las grutas, como también se les llama, se definen por su
tamano, existen grutas primarias que son pequefias y grutas secundarias
de dimensiones grandes. A esta gruta se le considera de tipo primario,
debido a que las salas que se han formado en su interior son de aproxi-
madamente 6 o0 7 metros de alto por 6 metros de ancho, o sea, es peque-
fia. Ahora que entremos podran ver como varia el tamafo de los salones.
¢Saben que animales viven en las cuevas? (Esperar respuesta). Claro,
los murciélagos son los mas conocidos. Sin embargo, déjenme decirles
que en las cuevas se pueden encontrar muchos otros animales, ya que en
las cuevas por la general existen tres zonas:

Guia: La de penumbra, que esté cercana a la entrada, en donde se
pueden encontrar lagartijas, sapos y otros animales, que en ocasiones
entran a la cueva persiguiendo a una presa o en busca de sombra. La
zona de media a completa oscuridad es donde se encuentran los mur-
ciélagos y, en la que permanecen gran parte de su vida, saliendo al exte-
rior solo para alimentarse. La zona de completa oscuridad, la cual se
encuentra en la parte mas profunda de las cuevas y se pueden encontrar
garrapatas y, si hay cuerpos de agua, se pueden encontrar cangrejos y
peces ciegos. Las diferentes zonas de una cueva tienen condiciones de
humedad, luminosidad, temperatura y tranquilidad que so6lo ahi pueden
encontrar sus habitantes.

Cueva Las GrRuTAS
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Estacion 4: La cueva y otros refugios para murciélagos
Guia: En esta parte del recorrido algunas veces hemos observa-
do murciélagos, guarden silencio para tratar de saber si hay algunos,
tal vez podamos verlos.

Guia: Los cientificos llaman a estos mamiferos voladores:
quirépteros, esta palabra significa mano con ala, si observan la foto-
grafia podran comprobar que el ala esta formada por cinco dedos como
los nuestros, so6lo que cuatro son muy largos y el pulgar es pequefio.

Guia: Los murciélagos ocupan muchos sitios para refugiarse, al-
gunas especies viven solas, otras en parejas o formando colonias de
miles o millones de individuos. Los murciélagos seleccionan sus refugios
para descansar, reproducirse y protegerse de los cambios ambientales
o de sus depredadores. Estos refugios pueden ser: cuevas, grietas de
rocas, minas abandonadas, huecos de troncos, ranuras de puertas y
ventanas, sdtanos, en las tejas de las casas, etc.

Guia: Los refugios pueden ser de cuatro tipos: diurnos, noctur-
nos, temporales y de maternidad.




Estacion 5: Diversidad de especies de murciélagos en la cueva

Guia: Por favor les pido que se sienten un momento en las escale-
ras. Esta cueva alberga 13 especies de murciélagos que la utilizan como
refugio diurno.

Guia: Esta especie de murciélago insectivoro (Myotis velifer)
(mostrar fotografia) forma su colonia de maternidad durante la prima-
vera, ocurriendo aqui el parto y la crianza de los juveniles. Los murcié-
lagos empiezan a llegar a la cueva en los meses de marzo, abril y mayoy
forman una colonia de varios cientos de murciélagos, en su mayoria hem-
bras prefiadas, las crias nacen en junio y julio; en agosto la colonia
disminuye y en septiembre deja la cueva.

Myotis velifer

Guia: En general los murciélagos tienen una cria al afio, (aunque
hay algunas especies que pueden tener gemelos), la cual amamantan hasta
que alcanza el tamafo adulto, lo cual ocurre entre las tres y cuatro
semanas de edad. Los mamas, por lo general, estan en el cuerpo debajo
de las alas.

Guia: Algo muy interesante, es que las mamas pueden modificar el
tiempo de gestacion, que en general dura tres meses, pero puede ser
modificado hasta por varias semanas para hacer que el parto coincida
con los periodos de mayor abundancia de alimento, pues es necesario
para sostener el tiempo de lactanciay el inicio de la etapa en la que las
crias empiezan a alimentarse solas.

i 17
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Guia: Por otro lado, esta especie de murciélago polinivoro que se
alimenta de polen y néctar de las flores (Leptonycteris nivalis) se le
conoce como murciélago magueyero mayor, pues se alimenta de las flores
del maguey o agave (mostrar fotografia, si es necesario dar el nombre
cientifico), se encuentra en la cueva de enero a marzo tanto machos y
hembras para reproducirse, en abril las hembras estan prefiadas o
embarazadas y tanto machos como hembras deja la cueva.

Guia: Otro murciélago polinivoro (Leptonycteris yerbabuenae),
conocido como murciélago magueyero menor, utiliza la cueva como re-
fugio diurno durante su migracion, la cual ocurre durante los meses de
junio, julio y agosto.

Guia: Estas dos especies de murciélagos polinivoros estan consi-
deradas por las leyes mexicanas como amenazadas de extincion.

Guia: Por otro lado, la migracion también es considerada como un
fenomeno peligroso, ya que durante el viaje los murciélagos se enfrentan
a un gran numero de peligros naturales y provocados. Cualquier cambio
ambiental local a lo largo de su ruta migratoria afecta la floracion de
las plantas de las que se alimentan y esto puede interrumpir su viaje.

RECORRIDO POR LA CUEVA
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Guia: Otra especie de murciélago interesante, es el que se ali-
menta de sangre (Desmodus rotundus). Esta especie hematdfaga, mejor
conocida como murciélago vampiro, establece en la cueva la colonia prin-
cipal, las hembras se encuentran prefiadas en los meses de enero, febre-
ro y marzo y en abril, las hembras abandonan la cueva para llevar a
cabo los nacimientos y la crianza de los juveniles en otro lugar, quedan-
dose solo colonias de machos, las hembras regresan en agosto y permane-
cen en la cueva hasta noviembre. En diciembre solo se encuentran los
machos.

Guia: Ahora entremos a la cueva para conocer su interior, les
seguiré platicando mas acerca de los murciélagos mientras recorremos
la cueva ¢ Les gustaria saber mas acerca de los murciélagos?

. 19
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Estacion 6: Caracteristicas importantes de los murciélagos de la
cueva

Guia: Como ya les mencioné anteriormente en la cueva hay trece
especies de murciélagos que se refugian en su interior.

Alimentacion
Guia: 7 especies se alimentan de insectos, 4 de polen y néctar de las
flores, 1 de frutas y 1 de sangre (Mostrar las fotografias y sefialarlas).

Uso que le dan a la cueva

Guia: 5 especies la utilizan como refugio diurno, 7 como refugio
diurno temporal y 1 especie la utiliza como refugio de maternidad (Myotis
velifer)

Movimientos estacionales

Guia: 2 especies son residentes, es decir, que viven todo el afio en la
cueva (Anoura geoffroyi y Desmodus rotundus) (sehalarlas), 6 son
transitorias, es decir que, se encuentran solitarias y ocasionalmente en
la cueva; y, 4 son migratorias (Myotis velifer, Leptonycteris nivalis y
Leptonycteris yerbabunae) y una solo lo hace de manera local (Pteronotus
parnellii), se desconoce este dato de 1 especie (Idionycteris phyllotis).

Reproduccién

Guia: de las 13 especies de murciélagos, 9 se reproducen en la cueva
una vez al afio (Pteronotus parnellii, Mormoops megalophylla, Anoura
geoffroyi, Leptonycteris nivalis, Natales stramineus, Myotis velifer,
Corynorhinus townsendii, Idionycteris phyllotis y Myotis yumanensis),
1 tiene dos épocas de crianza al afio (Leptonycteris yerbabuenae) y 3
especies nacen en cualquier época del afio (Glossophaga soricina,
Artibeus aztecus y Desmodus rotundus). (Si se quiere se pueden
sefnalar las especies para saber cuales son).

Estacién del afio que son mas abundantes
Guia: en primavera los insectivoros, en verano los polinivoros y
frugivorosy, en invierno los hemato6fagos.

RECORRIDO POR LA CUEVA
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Estacion 7: Tipo de alimentacion en murciélagos
Guia: Los murciélagos tienen una gran variedad de costumbres

alimentarias y se han clasificado en 6 tipos de alimentacion. Ya hemos

mencionado cuatro de ellas, ¢Alguien me pueden decir cuales son? (Es-
perar respuesta) y luego mencionarlos nuevamente.

Guia: Los Insectivoros, se alimentan de escarabajos, palomillas,
gorgojos, zancudos, moscas, etc., ademas de algunos insectos que son
transmisores de enfermedades como la fiebre amarilla y el paludismo.
Se sabe que un solo murciélago insectivoro puede comer 600 insectos en
una horay hasta 3000 por noche, esto puede representar hasta la mitad
de su peso en insectos.

Guia: Los Frugivoros, se alimentan de frutas silvestres como
higo, guayaba, platano, mango, guandbana, etc. Los murciélagos son atraidos
por el olor y lo vistoso de las frutas maduras. Cuando las pueden trans-
portar, toman una y vuelan a otro lugar donde comen la parte jugosa o
carnosay tiran la cadscaray las semillas, de esta manera las semillas son
dispersadas a otros lugares.
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Guia: De frutas como los higos o las guayabas, que tienen las
semillas muy pequefias, el murciélago come el fruto completo y las semi-
llas pasan por su estomago, se reblandecen y las expulsa en el vuelo,
cuando éstas caen al suelo su germinacion es mucho mas répida. Las
especies de arboles de frutos con semillas pequefias son muy importan-
tes en la recuperacion de las selvas, pues se sabe que en las regiones
tropicales de México, un solo murciélago frugivoro puede dispersar hasta
60,000 semillas por noche y que, en algunas areas desmontadas, mas del
98% de las primeras plantas que aparecen (pioneras), se deben gracias
alos murciélagos.

Guia: Los murciélagos Polinivoros, se alimentan de polen y néctar
de las flores, son como los colibries, pero de habitos nocturnos. Tienen
el rostro alargado y una lengua largay fina, que introducen en las flores
para buscar el néctar, una sustancia azucarada y un polvo amarillo lla-
mado polen.

Guia: Las flores que visitan en general son blancas o amarillas, a
veces tienen forma de trompeta o campana, otras parecen brochas de
afeitar, repletas de anteras o estambres ricos en polen y sélo abren de
noche. Despiden olores especiales y producen gran cantidad de néctar
rico en azlcar que sirve de recompensa para los murciélagos, ya que las
ayudan a polinizarse, es decir, a reproducirse sexualmente. Cuando es-
tos murciélagos visitan las flores para alimentarse con el néctar, rozan
las anteras donde se encuentra el polen y se impregnan la cabeza, el
rostro y los hombros y al visitar otras o varias flores intercambian el
polen, a este proceso se le llama polinizacién. Sin la intervencion de los
murciélagos las plantas no se reproducen. Muchos alimentos, medicinas y
productos quimicos que comemos 0 usamos se obtienen gracias a los mur-
ciélagos.

RECORRIDO POR LA CUEVA



RECORRIDO POR LA CUEVA

Estacién 8: Tipo de alimentacion en murciélagos

Guia: En cuanto a los Hemat6fagos, menos del 1% de las 1,116
especies de murciélagos que hay en el mundo, se alimentan de sangre y
estan representados por tres especies: dos que se alimentan de la sangre
de aves, como las gallinas y, solo una de la sangre de mamiferos como
vacas, caballos, cerdos, etc. ¢ Alguien sabe como se alimentan los mur-
ciélagos vampiros? (Esperar respuesta). Los vampiros localizan princi-
palmente animales viejos o enfermos que ya no se pueden mover, cuando
éstos estan dormidos, se acercan y lamen la zona para adormecerla y
clavar sus dientes incisivos, los cuales tienen forma de “V”, con bordes
muy filosos y curvos, con ellos hacen un pequefio cortecito en forma de
media luna, no con los colmillos y no hacen dos orificios, es uno solo; la
sangre comienza a fluir libremente gracias a que también en la saliva
tienen un activador de plasmindgeno, el cual evita que la sangre se coa-
gule y que la herida se cierre y entonces el vampiro lame la sangre (con
la lengua) como un gato cuando toma leche. Cada murciélago vampiro
consume de treinta a cuarenta mililitros de sangre cada noche, lo que
equivale a una o dos cucharadas de sangre. Los vampiros forman colonias
pequefias, de 20 a 100 individuos y, el verdadero problema con los vam-
piros es que frecuentemente son transmisores de la rabia y que las
heridas que dejan en los animales pueden llegar a infectarse o llenarse
de gusanos.
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Guia: Otro tipo de alimentacion es el de los Carnivoros: estos
murciélagos comen ranas, lagartijas, roedores pequefios, aves e, incluso,
otros murciélagos, algunos agregan a su alimentacion insectos y frutas.
Su tamario es grande debido a que sus presas también lo son. En México,
los murciélagos mas grandes son los carnivoros y miden aproximadamen-
te un metro con las alas extendidas y pesan 250 grs. Sus colonias son
pequefias, pues se sabe que viven en parejas y se les puede encontrar en
el sur y sureste de México.

Guia: Hay pocas especies que se alimentan de pecesy se les llama
Piscivoros, estos murciélagos tienen patas muy largas y garras enormes
en forma de ganchos. Cuando se va a alimentar el murciélago vuela des-
pacio sobre la superficie del agua tranquila, por medio de su sistema de
sonar busca ondas en el agua las cuales le indican si hay un pez debajo,
una vez que lo encuentra mete sus garras dentro del agua lo atrapa, lo
troza y lo guarda en las bolsas de las mejillas o cachetes. Después de
capturar varios peces, vuela a un arbol donde se cuelga para comerlos.
Un murciélago pescador puede comer de 30 a 40 peces pequefios de
entre 2y 7.5 cm. cada noche (como del tamario de los charales).

Guia: ¢Alguien podria decirme cuantos y cuales son los tipos de alimen-
tacion que hay en los murciélagos? (Esperar respuesta y mencionarlos nueva-
mente).

ah
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Estacion 9: En que nos benefician los murciélagos

Guia: Pero ustedes se preguntaran ¢y en que nos beneficia que
haya murciélagos? Bueno, los murciélagos se encuentran entre los orga-
nismos que mas benefician a la naturaleza y al hombre, pues en su mayo-
ria son depredadores de insectos, polinizadores y dispersores de semi-
llas.

Control de plagas

Guia: Como ya sabemos, existen 1,116 especies de murciélagos,
pero fijense que el 70 % se alimenta de insectos. Estos murciélagos
cubren grandes extensiones de terreno y ejercen un control natural
sobre los insectos que son plaga para el hombre como moscas y zancudos,
ayudando a mantener en equilibrio sus poblaciones, y ademas consumen
grandes cantidades de aquellos que pueden transmitir enfermedades como
el dengue y el paludismo.

Guano

Guia: El guano o excremento que se acumula en las cuevas donde
habitan estos murciélagos insectivoros, es utilizado como fertilizante,
ya que ademas de ayudar a limpiar y reconstruir el suelo, combate algu-
nos hongos. El guano se utiliza en jardines, hortalizas y &rboles fruta-
les; esta compuesto principalmente por nitrégeno, fésforo y potasio,
ademés de todos los micronutrientes esenciales para la salud de las plantas.
En las cuevas, el guano es la principal fuente de energia, ya que propor-
ciona alimento a una gran cantidad de organismos que viven en ellas como
bacterias, arafas, lagartijas y en aquellas donde hay cuerpos de agua, a
peces ciegos.
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Polinizacion
Guia: Por otro lado, se estima que los murciélagos que se alimen-
tan de polen y néctar de las flores, polinizan mas de 500 tipos diferen-
tes de plantas entre las que se encuentra el agave de donde se extrae el
tequilay mas de 200 géneros de arboles y arbustos, como el arbol de la
madera balsa, de donde se hacen sefiuelos para pescar, medicamentos,

etc.
Sy

Dispersion de semillas

Guia: En cuanto a los murciélagos que se alimentan de frutas,
como ya se ha mencionado las semillas dispersadas crecen rapida-
mente y sirven para que otras plantas se establezcan y se continle
el proceso de regeneracion de bosques y selvas. Existe una gran
cantidad de frutas de importancia ecologica y econdmica que obte-
nemos gracias a los murciélagos como el aguacate, la guayaba, el
mango, la guanabana, el platano, la madera balsa, la pimienta de Ja-
maica y la palma, entre otras.
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Utilidad para el hombre

Guia: Los murciélagos han sido estudiados y como resultado de
esto, se han inventado aparatos para que los invidentes se orienten, se
han desarrollado técnicas para el control de la natalidad e inseminacion
artificial y, también se han ensayado vacunas, medicinas y avanzados
métodos quirdrgicos. Ademas se ha desarrollado un medicamento a par-
tir de la saliva del vampiro que esta destinado al tratamiento de infartos
al corazon. ¢Recuerdan lo del activador de plasmindgeno que evita que
se coagule la sangre?, bueno pues fue estudiada para obtener dicha
vacuna.

i 29
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Estacion 10: Enfermedades asociadas a los murciélagos

Guia: La transmision de enfermedades entre los murciélagosy el
humano es muy rara. Sin embargo, existen dos enfermedades que pueden
ser adquiridas de manera indirecta: la histoplasmosis y la rabia.

Histoplasmosis

Guia: Es una enfermedad causada por el hongo Histoplasma
capsulatum que se desarrolla en suelos humedos enriquecidos con el ex-
cremento de gallinas, palomas, conejos o murciélagos. Generalmente es
en las cuevas donde se desarrolla este hongo debido a que son lugares
cerrados sin buena ventilacion. La histoplasmosis se contrae al inhalar
las particulas de polvo que contienen las esporas del hongo. La mayoria
de los casos de histoplasmosis no presentan un cuadro clinico bien defi-
nido, ya que algunas veces se presentan sintomas parecidos a los de una
gripe o catarro severo, son raros lo casos mortales, pero es importante
tener cuidado cuando se visiten cuevas que no estén abiertas al turismo.
Para reducir el riesgo de contraer esta enfermedad, se recomienda no
entrar a las cuevas, de hacerlo es mejor utilizar una mascara especial
gue evite el paso de las particulas que contienen el hongo.
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Rabia

Guia: Esunvirus transmitido por la salivay que afecta a perros,
caballos, vacas, cerdos, murciélagos, etc. Los murciélagos al contraer la
rabia son excluidos de su colonia. Esta enfermedad usualmente la trans-
miten los vampiros, que son los que se alimentan de sangre, aunque todos
los murciélagos pueden ser portadores del virus. Existe un método muy
efectivo para controlar sus poblaciones y asi, evitar brotes de rabia en
el ganado, el cual consiste en capturarlos con redes especiales e identi-
ficarlos para aplicarles un vampiricida en el pelaje y luego se liberan
para que regresen a su refugio; una vez en su colonia los vampiros se
acicalan (limpian) entre ellos, se contaminan y mueren por desangra-
miento. Es muy importante no tocar los murciélagos que se encuentren en
el suelo o que se dejen capturar facilmente, porque probablemente es-
tén enfermos y su mordedura puede ser peligrosa. Esta seria la manera
directa en la que los humanos podriamos contraer el virus de la rabia a
través de los vampiros, pues es mas facil contraerlo a través de nues-
tras mascotas (perros, gatos, etc.).
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Estacion 11: ¢Los murciélagos son susceptibles a la extincion?

Guia: ¢Alguien sabe o ha escuchado si hay murciélagos que estén
en peligro de extincion? (Esperar respuesta) Existen varias razones
por las que algunos murciélagos se estan extinguiendo:

Reproduccién: En casi todas las especies de murciélagos, la repro-
duccion es muy lenta y no permite que sus poblaciones se recuperan con
rapidez, ya que las hembras tienen una sola cria al afio y hay especies
gue necesitan casi cinco afnos para tener otra cria.

Exterminacion: Otra razén es la quema de cuevas, minas y arboles,
para acabar con los vampiros, lo cual esta provocando que mueran mas
murciélagos benéficos que vampiros, ya que éstos suelen refugiarse en
lugares donde hay otras especies de murciélagos. Como ya hemos mencio-
nado antes existen métodos de control de vampiros muy efectivos, con
los cuales podriamos evitar que los murciélagos se exterminen.
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Disturbios por humanos: Otra razén poderosa es que durante el
tiempo de crianza es frecuente que la gente entre a las cuevas y pinte
sus paredes, tire basura, encienda fogatas, griten o truenen cuetes, esto
provoca que las maméas mueran o se espanten y abandonen a sus crias.

Sin duda, la falta de conocimiento y el temor que se tiene hacia estos
mamiferos voladores son las principales causas por las que se les per-
turba, se destruyen sus refugios y se les sacrifica, afectando sus den-
sidades y su tasa de reproduccion.

Envenenamiento por plaguicidas: El uso excesivo de plaguicidas sin
control como el DDT contamina el suelo, cuerpos de agua e incluso nues-
tro alimento y no mata inmediatamente a los insectos, por lo que éstos
son consumidos por lo murciélagos y se envenenan ellos y éstos a suvez a
toda una cadena alimenticia.
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Explotacion: Algunas especies de murciélagos son cazados por la gente
para venderlos como comida, medicina, afrodisiaco o para brujeria.

Pérdida del habitat: La mayoria de las especies de murciélagos
requieren sitios muy especificos para vivir; que al ser alterados afecta
su sobrevivencia. Las actividades agricola, ganadera y de urbanizacion
han favorecido la alteracion y destruccién de las cuevas y de los lugares
donde habitan y se reproducen numerosas poblaciones, provocando su
desplazamiento a otros sitios, su disminucion o extincién.
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Estacion 12: ¢Qué podemos hacer para ayudar a los murciélagos?

Guia: Hemos llegado a la dltima parada de nuestro recorrido v,
como ya se habran dado cuenta esta cueva, es muy especial e importante.
Se sabe que esta cueva es de los pocos lugares en México, que alberga a
13 especies diferentes de murciélagos; esta diversidad se debe como ya
lo habiamos mencionado, a que la cueva tiene varios salones, grietas y
huecos, con temperatura, humedad y flujo de aire adecuados a las nece-
sidades de cada una de las especies que vive aqui, se puede decir que “se
encuentran juntos pero no revueltos”. No se sabe el niumero de indivi-
duos que componen las colonias, pero son pequefias. Los murciélagos salen
por las dos entradas de la cueva y por las grietas, por lo que es dificil
contarlos con las técnicas que usan los cientificos, pero se sabe con
certeza que son 13 especies que viven en el interior de la cueva y que
seis especies mas se encuentran en los alrededores de la cueva, lo que
hace que halla un total de 19 especies de murciélagos en el &rea de Las
Grutas.

Guia: Ahora ¢Ustedes creen que sea importante proteger tanto a
la cueva como a los murciélagos? ¢ Creen que podriamos hacer algo para
ayudarlos? Piénsenlo mientras salimos de la cueva y afuera me dicen
como.
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RECOMENDACIONES (EN LA PUERTA DE SALIDA DE LA CUEVA)

Guia: Ademas de las que ustedes mencionan, me gustaria agregar

las siguientes recomendaciones:

%]
%]

des mas? Haremos un juego muy divertido en la explanada, que se llama
la mentiray la verdad y una papirola de murciélago. Vayamos hacia alla

Visitar solo cuevas que estén abiertas al turismo

Hay que evitar hacer ruido o molestar de cualquier forma a los
murciélagos en las cuevas.

Conservar limpio el lugar donde habitan los murciélagos, evitemos
dejar basura, recordemos que se puede tratar de una cueva de
maternidad como esta que hoy hemos visitado y que las crias pue-
den estar lactando y, al asustarse, las mamas pueden dejarlasy,
como consecuencia, las crias pueden morir.

No tocar a los murciélagos que se encuentren en el suelo y que se
dejen capturar facilmente. Pueden estar enfermos de rabia, al
sentirse amenazados, pueden mordernos y contagiarnos el virus
de la rabia.

Para reducir el riesgo de contraer histoplasmosis, recuerden no
entrar a cuevas que no estén abiertas al turismo y, si lo van a
hacer utilicen una mascara especial.

Ahora si acaso se llegaran a encontrar murciélagos viviendo en
nuestra casay no queremos que estén ahi, la manera mas sencillay
efectiva es esperar a que salgan en la noche a buscar su alimento
y tapar los huecos donde estan viviendo, los murciélagos al regre-
sar y ver que no pueden entrar se iran a buscar otro refugio.

Salida de la cueva

Guia: jAhora, ¢Que les parece si realizamos un par de activida-

para organizarnos y explicarles de que se tratan.
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ACTIVIDADES AL AIRE LIBRE
LA MENTIRA Y LA VERDAD

Objetivo

El participante sera capaz de:

@ Sintetizar y reforzar algunos de los conceptos aprendidos durante

la visita al interior de la cueva.

Material: Lista de frases sobre los murciélagos.

Tiempo de duracion: No hay limite

Numero de participantes: Todo el grupo

Edad adecuada: 6 afios en adelante.

Procedimiento

Se forman dos equipos, uno sera el equipo de las verdades y otro el de

las mentiras. Posteriormente se delimita el area de juego y se divide en dos
campos, en cada uno se encontrara la base para cada equipo (Ver figura).
Los participantes se colocaran frente a frente en la linea central que divide
los dos campos y el guia se colocara frente a ambos equipos y dira frases que
pueden ser verdades o mentiras, como por ejemplo: “Los murciélagos son
animales pegquefios que vuelan”. “En la cueva viven vacas”. “Los murciélagos
atacan al hombre”. Cuando la frase dicha sea cierta, el equipo de las menti-
ras intentard capturar a las verdades, Unicamente en el interior del campo
de juego, una vez que las verdades hayan llegado a su base, ya no podran ser
capturados por las mentiras. Si por el contrario, se ha dicho una mentira,
seran las verdades quienes intentaran capturar a las mentiras. Cuando algun
participante sea capturado saldra del campo del juego. El juego terminara
cuando ya no haya participantes en alguno de los equipos.
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Cierre de juego
Para terminar se reuniran los participantes y se analizaran por-
gue fueron verdaderas o falsas las frases que se dijeron.
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FRASES SUGERIDAS PARA EL JUEGO LA MENTIRA'Y LA VERDAD

 Los murciélagos se pueden transformar en humanos

 Los murciélagos pertenecen al grupo de los mamiferos

 Los murciélagos son ratones con alas

« La cueva de Las Grutas solo tiene vampiros

 Los murciélagos salen a comer durante el dia

 En la Cueva de Las Grutas existen murciélagos que comen frutas

 Los murciélagos vuelan en la noche

 Los murciélagos de la cueva Las Grutas miden dos metros de punta
a punta de las alas

 Existen murciélagos que comen peces

 La mayoria de los murciélagos tienen un bebé al afio

* Algunos murciélagos son migratorios

 Todos los murciélagos son vampiros que chupan sangre

« Las alas de los murciélagos tienen plumas como las aves

* Los murciélagos polinivoros se comen las plagas de los cultivos
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HOJA DE TRABAJO DEL JUEGO DE LA MENTIRA Y LA VERDAD

Para que recuerdes un poco mas del juego y de los murciélagos, une con
una linea las frases que corresponden a una verdad o a una mentira.

« Los murciélagos salen de la cueva para pasear

 Los murciélagos pueden ser alimento de
halcones

* Los murciélagos pertenecen al grupo
de los mamiferos

V * Los murciélagos son ratones con alas

« Los murciélagos duermen acostados

« Algunos murciélagos transmiten la rabia

* En la cueva Las Grutas viven 13 especies
de murciélagos

« Existen murciélagos que comen frutas

IVI * Todos los murciélagos de la cueva Las Grutas
chupan sangre

* Algunos murciélagos son migratorios

« Los murciélagos tienen 10 hijos al afio

i 39
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PALABRAS DE DESPEDIDA (Fin de la visita)

Guia: Nuestras actividades han terminado y ahora ustedes ya
saben mas sobre los murciélagos que muchas otras personas. Ahora jQué
les parece si nos ayudan a compartir con sus familiares, amigos, vecinos,
con toda la gente que conozcan, lo que han aprendido de los murciélagos
y sobre la importancia de su conservacién y la de sus refugios; y de
paso, les ensefian a hacer su propio movil de murciélagos!. La proteccién
de los murciélagos depende principalmente del esfuerzo conjunto entre
muchas personas, ademas de las leyes, decretos y organizaciones que
protegen a la fauna. Si todos ayudamos, es posible que se pueda asegu-
rar la estabilidad de muchas especies de murciélagos. Recuerden que
para protegerlos no necesitamos tenerlos en casa ni en zooldgicos, basta
con no molestarlos, ni destruir los lugares donde habitan.

Guia: Esto es todo, gracias por su visita, espero que les hayan gusta-

do todas las actividades y que se hayan divertido tanto como yo.

iGRACIAS Y HASTA PRONTO!
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RESPUESTAS A PREGUNTAS COMUNES
Y NO TAN COMUNES ACERCA DE LOS MURCIELAGOS.

¢Cuantas especies de murciélagos hay en el mundo?

1, 116 especies de murciélagos existen en el mundo, las cuales
representan el 25% de las especies de mamiferos. De éstas el 70%
comen insectos, los que se alimentan de sangre, llamados cominmente
vampiros, solo representan el 1% y el 29% restante lo conforman las
especies que se alimentan de frutas, peces, carne, poleny néctar de las
flores.

¢Cuantas especies hay en México, en Michoacan y en la cueva de
Las Grutas?

Existen 138 especies de murciélagos en México, que representan
aproximadamente una cuarta parte de los mamiferos del pais. En el es-
tado de Michoacan se conocen 67 especies y en la cueva de las Grutas
existen 19: 6 de las cuales se encuentran en los alrededores y 13 viven
en el interior de la cueva.

¢Los murciélagos son aves?

Los murciélagos no son aves, son los unicos mamiferos de vuelo
verdadero, nacen directamente de la mama (no de huevo), toman leche,
tienen pelo, etc. El disefio de sus alas es diferente al de las aves y son
muy similares a nuestras manos ya que tienen cinco dedos, el pulgar es
pequefio y los 4 dedos restantes son muy largos. Las membranas son de
piel muy delgada, eldsticas y muy resistentes a rasgaduras. Las alas
tienen muchas venas que transportan oxigeno y nutrimentos a los muscu-
los del vuelo y ayudan a enfriar al murciélagos cuando vuelan.

¢De que tamafo son?

La mayoria son de talla pequefia. EI murciélago més pequefio del mun-
do es un insectivoro que se encuentra en Tailandia, que pesa cerca de
dos gramos, equivalente a dos cacahuates japoneses, y mide 16 cm con las
alas extendidas. EI mas grande vive en Asia, se alimenta de frutas y
puede pesar hasta 2.5 kg, mas o menos unas siete u ocho manzanas me-
dianas y mide 2 m con las alas extendidas.

L)
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El murciélago mas grande en México es un carnivoro que pesa 250
gramos y mide 1 m con las alas extendidas.

¢De que color son?
Hay murciélagos de color negro, café, gris, rojizos, anaranjados,
amarillentos, moteados y blancos. Muchos presentan manchas blancas o
de colores naranja o rojizo en los 0jos o0 en los hombros.

¢Cémo atrapan, capturan u obtienen su alimento los murciélagos?

Insectivoros
Se alimentan de insectos que cazan en el aire, en las hojas, en las
ramas o los troncos de arboles, en el suelo, alrededor de fuentes de luz
0 sobre el agua. Los insectos pequefios son capturados directamente con
la boca o pueden usar sus alas como raquetas con las que desvian los
insectos hacia su boca. Algunos murciélagos tienen una membrana grande
entre sus patas posteriores llamada uropatagio, que usan para aprisio-
nar insectos, cuando el insecto esta en la membrana, el murciélago baja
la cabeza para tomarlo y da una voltereta en el aire. Los insectos peque-
fios son consumidos en el aire, mientras los mas grandes como los alacra-
nes, grillos, aranas, etc., los toman del suelo y los llevan a otros sitios
donde los murciélagos les remueven la cabeza, las patas y las alas antes
de comer la porciéon abdominal, que es la méas suave y con mayor conteni-

do de nutrientes.

Polinivoros

Se alimentan de poleny néctar de las flores. Generalmente las
flores de las que se alimentan estéan suspendidas lejos del follaje, don-
de son de facil acceso y pueden ser encontradas por los murciélagos.
Muchas especies de murciélagos frecuentan las partes mas altas de los
bosques y selvas; alli, los arboles, lianas y enredaderas muestran gran-
des flores que cuelgan o sobresalen del follaje, de este modo, estén li-
bres para que se puedan acercar los murciélagos. También hay arboles
gue florecen cuando no tienen hojas, de modo que facilitan que los mur-
ciélagos las encuentren. O se pueden encontrar plantas formadas por
paquetes de flores cuyas tareas estan divididas, algunas producen néc-
tar, otras se encargan de empolvar a los murciélagos con el polen.
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Muchas plantas dependen de los murciélagos para que se repro-
duzcany han desarrollado flores especiales para atraerlos, algunas flo-
res son blancas, otras tienen forma de trompeta o campana, de brochas
de afeitar repletas de anteras o estambres ricos en polen. Tienen olores
especiales, y por la noche, producen una gran cantidad de néctar rico en
azucar. Estas flores solo abren de noche y caen o se cierran por la
mafiana, por lo que solo los murciélagos son capaces de polinizarlas. Los
murciélagos transportan el polen desde los estambres (6rgano sexual
masculino de las flores) de una flor hasta el estigma (parte superior del
pistilo que es el érgano femenino) de otra flor, a este proceso se le llama
polinizacion y es esencial para las plantas. Sin la intervencién de los
murciélagos las plantas no se reproducen sexualmente.

Frugivoros: Estos murciélagos revolotean cerca de los arbustos y
recorren las copas de los arboles, para elegir la fruta que esté madura,
para luego arrancarlay comerla en otro lugar ayudando a que se disper-
sen las semillas.

Hematofagos: Los vampiros vuelan directamente hacia los corrales
donde se encuentra el ganado, vuelan muy cerca de su presay luego se
acercan dando pequefios brincos o caminando de manera sigilosa para
alimentarse de ella. Debido al alto contenido de hierro en la sangre, los
vampiros antes de volar eliminan el exceso de agua de la sangre, por lo
qgue hacen “pipi” ya que de lo contrario pesan mas y no pueden volar.

Carnivoros: Estos murci€lagos comen ranas, lagartijas, roedores pe-
quefios, aves e incluso murciélagos pequefios y algunos agregan a su dieta
insectos y frutas. No se sabe como localizan a sus presas, aunque se cree
que puede ser por el olor o por los sonidos que hacen sus presas al
desplazarse. Estos murciélagos atrapan a sus presas sujetandolas con
sus caninos y demas dientes bien desarrollados.
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Ictiofagos o piscivoros: Hay pocas especies que se alimentan de
peces. Estos murciélagos a través de la ecolocalizacion detectan las
pequefas ondulaciones de la superficie del agua que hacen los pececillos
que se estan alimentando bajo la superficie del agua o al ras de ésta,
entonces el murciélago desciende en picada y atrapa al pez con las alar-
gadas ufias de sus patas y se lo lleva a otro lugar para comérselo.

¢Los vampiros chupan la sangre de los humanos?

Los humanos no somos su presa favorita. Sin embargo, en raras
ocasiones ha sucedido que cuando la gente duerme a la intemperie y
cerca del ganado, ha sido mordida por los vampiros, muchas veces no se
dan cuenta de ello, ya que como la herida no tiene dos orificios no pien-
san que sea de vampiro.

¢Los murciélagos son ciegos?

Aunque todos los murciélagos pueden ver, se orientan principal-
mente por un sistema de comunicacion conocido como ecolocalizacion,
que les sirve para ubicarse en el espacio, para saber hacia donde mover-
se, para cazar y comunicarse. Este sistema se basa en la emision de
sonidos cortos de alta frecuencia (ultrasonidos) que viajan en ondas y
que los murciélagos emiten por la boca o por la nariz y al chocar con
objetos, producen un eco que es captado por sus orejas. Es tan eficiente
este sistema que logran determinar la distancia, la direccion, el tamafio
y la forma de un objeto o de su presa. Los murciélagos insectivoros son
los que tienen mas desarrollado este sistema, ya que son capaces de
descubrir a un insecto volador de 1 cm de didmetro a una distancia de
200 metros.

¢Donde viven o se refugian?

Los murciélagos ocupan una gran variedad de sitios como refugios
diurnos, que pueden ser: ramas altas de los arboles, troncos huecos, el
envés de hojas amplias, hendiduras en las paredes, ranuras de puertasy
ventanas, bodegas, sétanos, agujeros naturales como pozos, cuevasy grie-
tas. Se sabe que algunos de estos refugios pueden ser ocupados por
distintas especies, pero las cuevas albergan una variedad mayor de es-
pecies de murciélagos, debido a que son las mas amplias y de caracteris-
ticas microclimaticas mas constantes.
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Los refugios pueden ser:

Diurnos: Comunmente son las cuevas, pues se protegen del sol y
de los depredadores durante el dia mientras estan descansando.

Nocturnos: Son muy amplios y dificiles de localizar ya que son
utilizados con fines de alimentacion y descanso durante ese momento del
dia.

Hibernacidén: Son sitios con condiciones climaticas (temperatura
y humedad) estables, para proteger a los murciélagos durante el invier-
no.

Maternidad: Son refugios que determinadas especies eligen para
parir, amamantar y cuidar a sus crias hasta que éstas son capaces de
sobrevivir por si mismas.

¢Para qué usan las cuevas?

Los murciélagos viven permanentemente en las cuevas y las usan
para la reproduccion desde el apareamiento hasta la crianza, durante el
verano; para hibernar y como refugios temporales. Las cuevas también
pueden servir como refugio de transito durante la migracion en la pri-
mavera o el otofio. Cuando éstas son utilizadas como refugios temporales
nocturnos, las usan para retirarse a digerir la comida o de manera oca-
sional, mientras realizan movimientos locales o migratorios.

¢Como nacen los murciélagos?

Su reproduccién es similar a la de los humanos y otros mamiferos,
es decir que una temporada estan juntos machos y hembras. Las hembras
paren después de tres meses de gestacion una cria al afio y lo hacen
colgadas de cabeza, algunas especies se voltean y se sostienen sobre los
pulgares, quedando en cuatro patas y usando la membrana que tienen
entre las patas llamada uropatagio a manera de canasta para ayudar a
recibir al recién nacido. La madre puede ayudar durante el proceso con
movimientos de sus alas y patas. La cria nace sin pelo, con las patas por
delante y se aferra con sus ufias a los pelos de sumadre y jala su cuerpo
para salir, posteriormente se mueve para buscar el pezén axilar de su
madre para alimentarse de leche. Los dientes tienen forma de ganchos
especializados que le ayudan a la cria a quedar unida a su madre cuando
vuela. Por otro lado, el ciclo de fertilidad en los murciélagos esta coor-
dinado con la época del afio en la que el clima es moderado y hay abun-
dancia de alimento.
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De esta manera tienen los recursos suficientes para sostener el
tiempo de lactancia y el inicio de la etapa en la que los juveniles empie-
zan a alimentarse por si mismos. Después de varios dias, a las crias les
sale el peloy sus ojos se abren. Usualmente a partir de 5 a 7 semanas las
crias ya se pueden alimentar por si mismas.

¢Pueden tener muchas crias o bebés los murciélagos?

La mayoria de los murciélagos tienen una cria al afio. Son pocas
las especies que tienen gemelos y muy raras las especies que tienen tres
o cuatro crias a la vez. En su mayoria las hembras solo tienen dos tetas
funcionales, lo cual dificulta tener grandes camadas. En cuanto a las que
tienen tres o cuatro crias, tienen cuatro tetas para alimentar a sus
crias. Las crias son amamantadas hasta alcanzar el tamafio adulto.

¢Por qué se cuelgan de cabeza?

Por lo regular, los murciélagos descansan colgados de una o ambas
patas, soportando el peso en sus curvadas y filosas ufias. El colgarse de
cabeza les da laventaja de quedar fuera del alcance de los depredadores
y de poder escapar mucho mas rapido de ellos. Para volar, los murciéla-
gos se dejan caer mas o menos un metro y luego extienden sus alas. La
mayoria de los murciélagos no usan las patas para caminar (a excepcion
de los vampiros que pueden desplazarse con pequefios saltos), sus rodi-
llas estan giradas en un angulo de 180°, esto causa que la rodilla se doble
hacia atras, lo cual facilita la direccién de su vuelo y la postura cabeza
abajo cuando se cuelgan.

¢Cuantos murciélagos pueden vivir en una cueva?
Hay especies que les gusta vivir solitarias o grupos pequefos, pero
también hay otras que les gusta vivir en colonias muy numerosas, de
varios cientos hasta varios millones de murciélagos en un solo refugio,
usualmente en cuevas. Para el caso de México existe una cueva en Nuevo
Leon llamada cueva de la Boca que tiene 37100,000 murciélagos. En el
centro de Texas en la cueva de Braken existe una colonia de 20 millones
de murciélagos de cola libre (Tadarida brasiliensis) que se alimentan de
250 toneladas diarias de insectos y cuando hay crias es posible ver 40
millones de murciélagos que salen a buscar alimento.
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En las cavernas de Carlsbad en Nuevo México, habia 7 y 8 millo-
nes de murciélagos ahora disminuidos a un millon. La cueva Eagle Creek
en Arizona para la primera mitad del siglo XX se cree que tenia una
poblacion de 30 a 50 millones de individuos. Sin embargo, como conse-
cuencia de las perturbaciones humanas, su nimero a mediados de los afios
sesenta era apenas de 30,000 individuos.

¢Porque viven muchos murciélagos en una cueva?

El vivir en colonias tiene la ventaja de conservar el calor del
cuerpo, ademas de que siendo muchos individuos pueden advertir con
mayor facilidad la presencia de los depredadores.

¢Quién se comen a los murciélagos? o ¢ Tienen depredadores
los murciélagos?

La mayoria de sus depredadores atrapan a los murciélagos cuando
salen de sus refugios, 0 en ocasiones también lo hacen cuando se cuelgan
de las paredes cerca del suelo. Los murciélagos sirven de alimento a:
culebras, pitones, boas arboricolas, tlacuaches, mapaches, zorras,
zorrillos, comadrejas, monos, linces, gatos montés, halcones, aguilas, bu-
hos, lechuzas e incluso a otros murciélagos. Ademas varios tipos de mos-
cas, pulgas y acaros parasitos son un gran peligro para los murciélagos,
ya que se alimentan de su piel, membrana o sangre y los debilitan y
enferman.

¢Cuantos afios viven los murciélagos?

La mayoria vive de 5 a 10 afios. Sin embargo, existen registros
gue algunas veces llegan a vivir hasta los 36 afnos. Esto depende muchas
veces de si son alterados y/o quemados los lugares donde viven, o de si
son exterminados por falsas supersticiones.

¢Los murciélagos hibernan?

Existen especies que hibernan, pasan la estacion del frio colgados
y durmiendo durante este proceso, las funciones como el pulso, la respi-
racion y el consumo de energia se reducen al minimo y la temperatura de
su cuerpo alcanza la del medio donde se encuentra, evitando el punto de
congelacion.
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La mayoria de las especies sobreviven este periodo que dura
tres a seis meses con la grasa almacenada en sus cuerpos. El visitar sus
refugios durante esta época puede afectarlos enormemente ya que
pueden despertar y agotar sus reservas de energia.

¢Los murciélagos migran igual que las aves?

Esta es una caracteristica que comparte con las aves, algunas
especies insectivoras y polinivoras realizan movimientos migratorios
debido a la falta de alimento durante el invierno. Por ejemplo el murcié-
lago polinivoro Leptonycteris nivalis vuela hacia el norte hasta alcanzar
el suroeste de Estados Unidos durante el verano, siguiendo la temporada
de floracion de las plantas del agave, uno de sus alimentos preferidos.

¢Como puedo saber o identificar si hay vampiros en una cueva
o en algun refugio?

Las caracteristicas que permiten reconocer un vampiro son:

@ Dentro de sus refugios, los vampiros siempre forman grupos muy
pequefios, rara ves de mas de 50 animales, los grupos muy numero-
sos de murciélagos nunca son de vampiros, sin embargo también
hay grupos pequefios que no necesariamente son vampiros.

@ El excremento es siempre semiliquido y de color negro-rojizo, a
diferencia de los insectivoros que es de color negruzco, tiene
texturay esta formado por excretas alargadas de hasta 5 mm de
longitud. El de los murciélagos polinivoros o frugivoros es pardo
amarillento y generalmente se pueden observar semillas de los
frutos ingeridos o polen como polvillo amarillento, especialmente
cuando se encuentra seco.

@ Los vampiros no poseen cola ni hoja nasal y tienen pliegues alre-
dedor de la nariz, se dice que tiene el rostro parecido al de un
perro pequines.

@ El dedo pulgar de las alas de los vampiros estd muy desarrollado,

tiene callosidades carnosas y una ufia pequefia.

@ Los dientes incisivos superiores que se encuentran en el centro al
frente, tienen forma de “V” y son mas grandes comparados con los
colmillos. Por lo que no hace dos orificios sino uno en forma de

media luna.
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¢Hay algin método de control de la rabia provocada por los
vampiros?

Existe un método muy efectivo para el control de los vampiros,
gue consiste en capacitar a la gente que tiene dicho problema para que
los capture, identifique y les aplique un vampiricida hecho a base de
anticoagulante. El vampiricida se embarra en el pelaje cubriéndoles hom-
brosy espalday luego son liberados, cuando los vampiros regresan a sus
refugios, gracias a sus habitos de limpieza, se lamen entre ellos, consu-
miendo asi el anticoagulante, el cual les causa la muerte por hemorragia
interna. Este método frecuentemente causa un 100% de mortalidad de
vampiros.

¢Qué son y como se forman las estalactitas y las estalagmitas?

Las estalactitas son concreciones que cuelgan del techo formadas
por infiltraciones que contienen sales calcareas, siliceas, etc., tienen
forma de cono; se forman en el techo y son mas delgadas que las
estalagmitas, algunas veces se juntan formando columnas. Por otro lado,
cuando las aguas de lluvia se filtran se disuelven pequefias cantidades de
sales célcicas. Estas aguas, al gotear desde el techo experimentan cier-
ta evaporacion que, cuando es total, hace que la calcita se vaya deposi-
tando en agujas finas. Cuando esta evaporacion es parcial, entonces solo
parte de la calcita se deposita en la estalactita, y el resto cae al suelo
con el agua que no se ha evaporado. La evaporacion restante se efectla
entonces en el suelo de la cueva y la calcita forma, por acumulacion,
estalagmitas que tienen aspecto de cono que sube. Por lo tanto las
estalagmitas son concreciones que se van formando sobre el suelo a cau-
sa de las gotas que escurren de las estalactitas y por lo general tiene
formas redondeadas. Las estalagmitas estan hechas como la estalactita,
de carbonato de calcio, al que algunas veces se le agregan restos organi-
cos procedentes de la cueva. Se estima que una estalactita de un centi-
metro cubico se forma en cinco afios.
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GLOSARIO

Activador de plasminogeno: Proteina que disuelve coagulos de la sangre.

Artrépodos: Grupo de animales invertebrados (no tienen columna verte-
bral) que se caracteriza por tener apéndices articulados (patas), generalmente
en un nimero de seis u ocho.

Basalto: Roca volcanica muy dura, generalmente de color oscuro.

Brecha: Fragmentos de roca angulosos y gruesos, cementados entre si.

Caninos: Dientes en forma de cono que se insertan entre los incisivos y los
premolares, amenudo largos y puntiagudos.

Concreciones: Formaciones de carbonato de calcio. Su formacion depende
principalmente de la cobertura vegetal de la superficie que es la que aporta el
gas carbonico esenial para su formacion.

Cuaternario (o Pleistoseno): Era geologica posterior al Terciario y ante-
rior al Holoceno.

Dispersion: Accion de separar o diseminar las semillas.

Depredador: Animal que cazay se alimenta de otros animales. Organismo
gue apresa aotroy se sirve de él como alimento.

Ecolocalizacion: Mecanismo sensorial utilizado por la mayoria de los mur-
ciélagos, con el cual sonidos ultrasoénicos son generados por las cuerdas vocalesy
emitidos a través de la boca o nariz. Los ecos recibidos de los sonidos pueden
ser detectados por el murciélago e interpretados de la misma manera en que los
ojos interpretan las imagenes de luz; el sistema permite a los murciélagos orien-
tarse y localizar alimento en la total oscuridad.

Especie: Conjunto de seres con caracteristicas morfoldgicos, bioquimicasy
genéticas comunes, con descendencia fértil.

Estambre: Organo sexual masculino de las flores que contiene el polen.

Estigma: Parte superior del pistilo que es el 6rgano femenino de una flor.

Extincion: Desaparicion total de una especie debido a su incapacidad de
adaptacion a los cambios del medio ambiente. Se considera especie extinta a
aquella que tiene 50 afios 0 mas de no ser vista o capturada.

Hoja nasal: Pliegue carnoso en forma de hoja que se proyecta por encimade
los orificios de la nariz.

Incisivos: Dientes frontales ubicados en el centro, usualmente cortosy no
muy puntiagudos.

Migracion: Viaje periddico que realizan algunos animales como las aves,
mariposas y murciélagos entre otros. Estos viajes pueden darse en el ambito
local o comprender grandes distancias.
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Néctar: Jugo o sustancia azucarada que producen las plantas para atraer a
algunos animales.

Plaga: Abundancia de algo nocivo. Dario causadas por organismos que perju-
dican a una persona, un bosque, un cultivo, etc.

Pleistoceno (0 Era Cuaternaria): Era geoldgica posterior al Terciario y
anterior al Holoceno.

Polen: Conjunto de granos microscopicos producidos por los estambres.

Polinizacion: Paso o transito del polen desde el estambre en que se ha produ-
cido, hasta el pistilo en que ha de germinar fecundando asi la flor.

Pulgar: Primer dedo del miembro anterior (mano) y Unico que no esta inclui-
do en lamembranaalar.

Quiroptero: Orden que contiene a los murciélagos y que quiere decir mano
alada.

Susceptible: Capaz de recibir modificacion o impresion.

Tropical: Relativo a la zona ubicada entre los tropicos. Relativo a las regio-
nes de clima caluroso.

Uropatagio: Membrana de piel que se extiende entre las patas y con fre-
cuencia envuelve la cola. Se usa como timén y ayuda para atrapar insectos.

Vegetaciéon de galeria: Bosque caracteristico de las orillas de los rios y
arroyos.
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