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RESUMEN. Los objetivos del trabajo fueron identificar vacios en la informacion distribucional existente referida
a los quirdpteros de la provincia de Cérdoba, para determinar el patron de riqueza de especies e individualizar
las variables que afectan la distribucion de cada especie en particular. Se realizaron blsquedas bibliograficas
de registros publicados, revisiones de ejemplares depositados en colecciones sistematicas y relevamientos de
localidades puntuales. Con base en los datos distribucionales obtenidos se realizaron modelos predictivos utili-
zando el programa Maxent. El mapa de riqueza se obtuvo mediante la superposicion de 10 mapas individuales
de presencia-ausencia, mas las celdas de presencia de las cinco especies que no pudieron ser modeladas por
presentar menos de cinco registros. Se obtuvieron 204 registros de 15 especies en 191 localidades. La mayor parte
de las localidades se concentra en la zona serrana. Las 15 especies registradas fueron citadas para el bosque
serrano. Desmodus rotundus, Tadarida brasiliensis y Myotis dinellii presentaron el mayor niimero de registros.
En tres de los 26 departamentos de la provincia de Cérdoba (General Roca, Roque Saenz Pefia y Totoral) no se
hallaron registros. El rango anual de la temperatura fue la variable mas importante para el conjunto de especies,
seguida por dos variables topogréficas, la pendiente y la elevacion. El area serrana de la provincia constituy6
la zona de mayor riqueza, con celdas con hasta diez especies.

ABSTRACT. Bats of Cordoba Province, Argentina: Richness and distribution. The objectives of this study
were to identify gaps in existing distributional information referred to the bats of Cordoba Province, to deter-
mine the pattern of species richness, and to identify the variables that affect the distribution of each species in
particular. We searched the published records in the literature, reviewed specimens in systematic collections,
and surveyed specific localities. Based on the obtained distributional data we performed predictive models using
the Maxent software. Richness map was obtained by overlaying 10 individual presence-absence maps, plus the
presence cells of the five species that could not be modelled by having less than five records. We obtained 204
records of 15 species in 191 localities. Most localities are concentrated in the mountain area. The 15 species
were cited for the mountain forest. Desmodus rotundus, Tadarida brasiliensis and Myotis dinellii presented the
highest number of records. No records were found in three of the 26 departments in Cordoba Province (General
Roca, Roque Saenz Pefia and Totoral). The annual temperature range was the most important variable for all
species, followed by two topographic variables, slope and elevation. The mountain area of the province was the
richest area, with cells with up to 10 species.
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INTRODUCCION

Los murciélagos (orden Chiroptera) incluyen
aproximadamente 1133 especies (Simmons y
Conway, 2003; Simmons, 2005; Reeder et al.,
2007), siendo la region Neotropical la de mayor
riqueza (Hutson et al., 2001). De las 17 fami-
lias que existen en el mundo, 9 se encuentran
representadas en esta regién, principalmente
en las zonas tropicales; el numero decrece
paulatinamente a medida que aumenta la
latitud (Jones, 2002). Este patron se repite en
cuanto al nimero de especies a escala global,
habiéndose hipotetizado que la mayor tempe-
ratura y menor estacionalidad térmica de las
regiones tropicales con respecto a las templadas
hacen a aquellas mas productivas y determinan
una mayor disponibilidad de recursos, lo cual
habria permitido una especializacién troéfica
mas acentuada y la coexistencia de un mayor
namero de especies (especialmente de la familia
Phyllostomidae; Leighton y Leighton, 1983;
Flemming, 1986; Wolda, 1988; Dumont, 1999;
Freeman, 2000; Potts, 2003). Del mismo modo,
se ha observado una disminucién en el nimero
de especies a medida que aumenta la altitud
(Rhabek, 1995; Brown y Lomolino, 1998),
probablemente debido al descenso paulatino
de la temperatura y de los recursos (Graham,
1983). A escala regional, estudios realizados
sobre ensambles de murciélagos insectivoros
en Australia muestran como la riqueza de
especies esta positivamente correlacionada
con la precipitacion anual, la heterogeneidad
topografica y la distancia a los rios (Milne et
al., 2005, 2006).

En Argentina, se han registrado 61 especies
de quirdpteros, pertenecientes a 4 familias:
Noctilionidae, Phyllostomidae, Molossidae y
Vespertilionidae (Barquez y Diaz, 2009). De
estas, 15 especies han sido citadas para la
provincia de Cdérdoba, lo que representa a
todas las familias presentes en el pais excepto
Noctilionidae (Gutiérrez, 1996; Morando y
Polop, 1997; Tiranti Paz y Torres Martinez,
1998; Barquez et al., 1999).

En la provincia de Cérdoba, excluyendo el
vampiro (Desmodus rotundus) que es hema-
tofago, todas las especies de murciélagos son
insectivoras (Barquez y Diaz, 2009). Algunas,

como Tadarida brasiliensis, Myotis dinellii y
Molossus molossus, son generalistas en cuanto
al uso del hébitat, frecuentando paisajes rurales
e incluso urbanos; mientras que otras como
Lasiurus blossevillii, L. cinereus y Dasypterus ega
tienen requisitos de habitats mds estrictos, ya
que se refugian en arboles y palmeras o estan
asociadas a estructuras de vegetacion boscosa
(Crespo et al.,, 1961; Barquez y Ojeda, 1992;
Tiranti Paz y Torres Martinez, 1998).

La mayoria de las especies presentes en
Coérdoba posee un bajo numero de registros
(Tiranti Paz y Torres Martinez, 1998); asi,
por ejemplo, Molossops temminckii, catalogada
como la especie mas comun para la Region
Chaquena (Barquez y Ojeda, 1992), solo fue
citada en dos localidades en Cérdoba (Barquez
et al., 1999; Castilla et al., 2010). Muchas de
las citas, ademas, son antiguas, ya que corres-
ponden a colectas realizadas hace mas de 40
afos (Sanborn y Crespo, 1957; Wainberg y De
Rosa, 1966; Villa y Villa, 1971).

Los murciélagos cumplen un importante
papel en el ecosistema; en particular, los insecti-
voros participan en el control de las poblaciones
de insectos, incluidos aquellos considerados
plagas agricolas o vectores de enfermedades
humanas (malaria, fiebre amarilla, dengue)
haciendo las veces de “controladores bioldgicos”
(Kalka, 2008). A pesar de ello, enfrentan, espe-
cialmente en las dreas urbanas y suburbanas,
numerosas amenazas, tales como la destruccion
de sus refugios y la matanza de individuos en
las colonias (Galarza y Aguirre, 2007). Frente a
estas amenazas se cree necesaria, en un futuro
inmediato, la elaboracién de planes de manejo
que contengan, ademas de la informacién sobre
la ecologia de las especies, el conocimiento de
los patrones de distribucién de las mismas.

Los modelados de distribucion potencial
constituyen una herramienta promisoria para
este objetivo (Jaberg y Guisan, 2001; Sattler et
al., 2007). Basados en la teoria del “hipervo-
lumen” (Hutchison, 1958), actualmente existen
numerosos algoritmos para el desarrollo de
modelos predictivos de distribucion. Dichos
modelos posibilitan la extrapolacion de los
registros distribucionales conocidos de una es-
pecie dada hacia dreas no exploradas, con base
en un modelo calibrado con las caracteristicas
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ambientales de los sitios de presencia conoci-
dos, aun cuando tales sitios sean escasos. Al
mismo tiempo, se obtiene informacién acerca
de las variables ambientales que afectan a la
distribucion de las especies.

Considerando lo expuesto, los objetivos
principales de este trabajo fueron identificar
vacios en la informacién distribucional existen-
te referida a los murciélagos de la provincia de
Coérdoba, determinar el patrén de riqueza de
especies e individualizar las variables que afec-
tan la distribucién de cada una en particular.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La provincia de Cdrdoba se encuentra en la re-
gion central de Argentina (29° 26’ - 35° 01’ S, 61°
46’ - 65° 47 O) y presenta una superficie total de
165321 km?, dominada por planicies interrumpidas
al oeste por las Sierras Pampeanas. Esta cadena
montafosa corre en sentido norte-sur y presenta una
altura maxima de 2884 m. El clima es estacional,
con precipitaciones concentradas en el verano. La
temperatura media anual es de 20°C y la tem-
peratura media minima es de 9°C (Capitanelli,

las quebradas los bosques pueden alcanzar alturas
muy superiores) y, por encima de estos, pastizales
de altura, hasta los 2300 m.

Toma de datos y métodos de recoleccion

Se realiz6 una busqueda exhaustiva de localidades de
registro de especies de quirdpteros en la provincia de
Coérdoba mediante la revision de trabajos publicados,
de ejemplares depositados en colecciones sistematicas
(Apéndice 1) y de una base de datos disponible
online (GBIF: http://data.gbif.org) y la consulta a
especialistas. Ademads, se realizaron muestreos de
campo en 15 sitios seleccionados sobre la base de
su buen estado de conservacion y accesibilidad; en 8
de ellos se lograron registros (Fig. 1). En cada sitio
se colocaron dos redes de 12 x 2.5 m y una de 6 x
2.5 m al anochecer, en diferentes microambientes
(corredores de vegetacion, cursos de agua, espacios
abiertos, salidas de cavernas y taperas abandonadas),
las cuales fueron revisadas cada media hora, tota-
lizando 12 hs de muestreo durante dos noches en
cada uno de los sitios muestreados. Durante el dia
se realizaron busquedas activas de refugios en casas
abandonadas, troncos de arboles, etc. Cada ejemplar
fue identificado a nivel de especie con la ayuda de

1979, 1988). Las temperaturas decrecen de norte
a sur y de este a oeste. Las llanuras originales
presentaban bosques xerofiticos en el norte y
el oeste, perteneciente a las ecorregiones del
Chaco Seco y el Espinal (Burkart et al., 1999).
Una depresion salina (Salinas Grandes) domina
la esquina noroeste. Los pastizales en el sureste,
pertenecientes a la ecorregién de la Pampa, en
los ultimos 150 afos se convirtieron en 4reas
de cultivo y ganaderia, del mismo modo que la
casi totalidad del Espinal y gran parte del Chaco
Seco. La vegetacion de montana en la provincia
de Cérdoba se encontraria incluida dentro de
la ecorregion del Chaco Seco segun Burkart
et al. (1999); sin embargo, la misma presenta
caracteres distintivos con elementos propios de
las zonas andinas y patagénicas, ademas de las
tipicas del Chaco (Cabrera, 1976; Luti et al,
1979). De este modo, puede observarse variacion
segtin la altitud: bosque chaquefio de llanuras
hasta los 1350 m; bosque serrano (aunque por

Fig. 1. Localidades de registro de quirdpteros en la pro-
vincia de Cérdoba (puntos negros); ® indica aquellos
sitios muestreados en el marco del presente trabajo.
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la clave de identificacion de campo de Barquez y
Diaz (2009), tomdndose medidas estdndar (Diaz
et al., 1998) para su identificacion. Se colectaron
especimenes de referencia que fueron depositados
en el Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional
de Cérdoba (Apéndice 1).

Modelado de distribucién potencial

Utilizando los registros recopilados se realizaron
modelos predictivos de distribucion para cada es-
pecie en toda la provincia de Cérdoba, empleando
el software Maxent v3.1 (Phillips et al., 2006) y 2
conjuntos de variables ambientales, las cuales fueron
reformateadas a una resoluciéon de 900 x 900 m
(Tabla 1): 1) climaticas, 19 variables bioclimaticas
obtenidas de la base de datos WordClim (Hijmans
et al., 2005); 2) topograficas, modelo de elevacién
digital (DEM, segun sus siglas en inglés) obtenido de
la base SRTM de la NASA (http://www2.jpl.nasa.gov/
srtm/cbanddataproducts.html) y capas derivadas de
la anterior mediante un software de GIS: pendiente,
distancia a cursos de agua y diversidad de pendiente
y de elevacion. Estas tres ultimas variables solo
fueron utilizadas en Histiotus montanus (de ocu-
rrencia exclusiva en la zona serrana); considerando
la mayor abundancia de registros del resto de las
especies en las sierras (ver Resultados), la inclusion
de estas variables en los modelos podria ocasionar
una sobrevaloraciéon de la importancia relativa de
las mismas y por lo tanto ofrecer una prediccion
falsamente restringida a dicha zona.

Se siguieron dos protocolos de modelado diferen-
tes, uno para especies con > 10 registros y otro para
aqellas con <10 registros, excluyéndose del modelado
aquellas con <5 registros (Pearson et al., 2007). Para
las primeras se obtuvo un conjunto inicial de 10
modelos con todas las variables, selecciondndose
al azar un 75% de las ocurrencias en cada una de
las corridas para el entrenamiento de los modelos
y dejando el 25% restante para su posterior valida-
cion. Siguiendo la metodologia detallada en Torres y
Jayat (2010), este conjunto inicial fue utilizado para
identificar variables cuya contribucion al modelo fue
minima o nula utilizando el test de jackknife pro-
visto como resultado de Maxent (Yost et al., 2008).
Aquellas variables que al ser removidas del modelo
general no causaron un decrecimiento mayor a 0.01
en la ganancia de entrenamiento, fueron elimina-
das. La correlacion entre las variables restantes fue
testeada mediante el coeficiente de correlaciéon no
paramétrico r, de Spearman, considerando solo las
celdas con datos de presencia. Solo aquellas correla-
ciones con un valor de r >0.80 fueron consideradas

como significativas. Si una correlacion entre un par
de variables fue significativa, aquella variable que
menos aporté al modelo general fue eliminada.
Estos procesos de seleccion de variables permiten
determinar los requerimientos de hébitat de cada
una de las especies. Con este conjunto reducido de
variables, en las especies con > 10 registros se realizo
una segunda instancia de modelado, efectuando 100
corridas del modelo. El modelo final fue obtenido
promediando los 10 modelos con los valores mas
altos del Area Bajo la Curva (AUC segun sus si-
glas en inglés) de la Caracteristica Operada por el
Receptor (ROC segun sus siglas en inglés). De esta
manera se minimizaron los errores “de comision” (es
decir, la prediccion de presencia de una especie en
lugares en los que no se encuentra) y “de omisién”
(la prediccion de ausencia de una especie en sitios
donde ha sido registrada) en forma andloga a An-
derson et al. (2002) y Peterson y Nyari (2007). En
las especies con <10 registros se realiz un proceso
de jackknife “leave-one-out”, que consiste en realizar
tantas corridas como el numero de registros de la
especie, dejando siempre un registro distinto fuera
del entrenamiento, evaluando su ajuste mediante el
software p-Value Compute (Pearson et al., 2007). En
este caso, el modelo final se obtuvo promediando
todas las corridas.

Para la obtencién del mapa de riqueza mediante
la superposicion de mapas individuales es necesario
que estos tengan caracter binario (presencia/ausen-
cia). Para esto se seleccion un umbral de corte (la
probabilidad minima a la cual la presencia de la
especie se considera esperable), especificamente el
promedio de la probabilidad de presencia de todos
los pixeles de la predicciéon (Liu et al., 2005). Los
mapas binarios fueron superpuestos, incluyendo las
celdas de presencia de las especies con menos de
5 registros (no modeladas), para obtener el mapa
final de riqueza.

RESULTADOS

Para las 15 especies de quirdpteros de la
provincia de Cérdoba, se obtuvo un total de
204 registros en 191 localidades. El 25% de
los registros (n=51) son inéditos y de estos
el 41% (n=21) fueron generados a partir de
trabajo de campo (Fig. 1). De los 21 registros,
12 se obtuvieron mediante capturas, ya sea
con redes o manualmente, y 9 corresponden
a D. rotundus y fueron obtenidos a través de
la identificacion de heces (n=2), marcas de
ataques a ganado (n=6), u observacion directa
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Tabla 1

Listado de variables ambientales utilizadas en el modelado de distribuciéon potencial de las especies de qui-

ropteros en la provincia de Cérdoba.

Variable Tipo Origen
Distancia a cursos de agua (DA) Topografica Derivada
Diversidad de elevacion (DE) Topografica Derivada
Diversidad de pendiente (DP) Topografica Derivada
DEM-Elevacion (E) Topografica NASA
Pendiente (P) Topografica NASA
Estacionalidad de la precipitacion (EP) Bioclimatica WorldClim
Estacionalidad de la Temperatura (ET) Bioclimética WorldClim
Evapotranspiracion (EV) Bioclimatica WorldClim
Isotermalidad () Bioclimética WorldClim
Precipitacion anual (PA) Bioclimdtica WorldClim
Precipitacion en el mes mas humedo (PMH) Bioclimdtica WorldClim
Precipitacion en el mes mas seco (PMS) Bioclimatica WorldClim
Precipitacién trimestre mas frio (PTF) Bioclimatica WorldClim
Precipitacién trimestre mas humedo (PTH) Bioclimatica WorldClim
Precipitacion trimestre mas seco (PTS) Bioclimatica WorldClim
Rango anual de temperatura (RAT) Bioclimatica WorldClim
Rango diurno medio de temperatura (RDT) Bioclimadtica WorldClim
Temperatura media anual (TMA) Bioclimadtica WorldClim
Temperatura minima mes mas frio (TMF) Bioclimadtica WorldClim
Temperatura maxima mes mas calido (TMMC) Bioclimética WorldClim
Temperatura media trimestre mas célido (TMTC) Bioclimética WorldClim
Temperatura media trimestre mas frio (TMTF) Bioclimética WorldClim
Temperatura media trimestre mas himedo (TMTH) Bioclimética WorldClim
Temperatura media trimestre mas seco (TMTS) Bioclimatica WorldClim

(n=1). Los registros novedosos se detallan en
el Apéndice 1.

Analizando la distribucién de las localidades
de registro (Fig. 1), se observa que la mayoria
se concentran en la zona serrana, con un 62%
por encima de los 500 m. Las regiones o zonas
menos representadas son los bajos salinos del
noroeste, los bajos inundables de la Laguna Mar
Chiquita y Bafiados del Rio Dulce al noreste y
la region sureste de la provincia.

Las 15 especies registradas en la provincia de
Cordoba fueron citadas para el bosque serrano
con mas del 49% de registros, 14 en el Espinal
(exceptuando a Eumops bonariensis), 9 en los

pastizales de altura, 6 en el Chaco Seco y solo
2 (Eptesicus furinalis y D. ega) en la ecorregion
de la Pampa. Los pastizales de altura y la region
Pampeana incluyen el menor namero de regis-
tros; en los pastizales de altura se registraron
mas especies que en el Chaco Seco (Tabla 2).
D. rotundus, T. brasiliensis y M. dinellii fueron
las especies con mayor numero de registros,
totalizando 47, 38 y 34, respectivamente.

En tres de los 26 departamentos que confor-
man la provincia de Cérdoba no se obtuvieron
registros (i.e., General Roca, Roque Sdenz Pefia
y Totoral). Los departamentos con mas especies
registradas fueron Colén (11 especies), Rio
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Tabla 2

Nutmero de registros de especies de murciélagos por ecorregion en la provincia de Cérdoba y nimero total

de localidades para cada especie.

Chaco

Especies Espinal c}lf:s:}:ffo Pastizal Bosque Pampeana r::‘i)sfris locl;lloi;ailes

de l;lanura de Altura Serrano
PHYLLOSTOMIDAE
Desmodus rotundus 7 10 2 28 0 47 46
VESPERTILIONIDAE
Dasypterus ega 3 0 1 1 1 6 6
Eptesicus furinalis 2 3 0 4 1 10 10
Histiotus macrotus 1 0 1 2 0 4 4
Histiotus montanus 13 0 1 1 0 15 14
Lasiurus blossevillii 5 1 0 10 0 16 14
Lasiurus cinereus 4 0 1 5 0 10 9
Myotis dinellii 9 6 2 17 0 34 30
MOLOSSIDAE
Eumops bonariensis 0 0 0 1 0 1 1
Eumops perotis 1 0 1 6 0 8 8
Molossops temminckii 1 0 0 1 0 2 2
Molossus molossus 5 1 0 2 0 8 8
Molossus rufus 1 0 1 1 0 3 3
Promops nasutus 1 0 1 0 2 2
Tadarida brasiliensis 13 4 1 20 0 38 34
Total de registros 66 25 11 100 2 204
Total de especies 14 6 9 15 2 15
Total de localidades 191

Cuarto, Punilla, San Alberto, Capital y Calamu-
chita (entre 8 y 10 especies). Cabe destacar que
en ningun departamento se registro la totalidad
de las 15 especies citadas para la provincia.

En el Apéndice 2 (material suplementario)
se muestran las predicciones obtenidas como
resultado del modelado de distribucién poten-
cial para cada una de las 10 especies modeladas.
Para todos los modelos el AUC fue mayor a
0.89 y todos tuvieron entre 2 y 4 variables
seleccionadas cuyo aporte a la ganancia gene-
ral del modelo se muestra en el Apéndice 3
(material suplementario).

Aunque D. rotundus, H. montanus, M. dinellii
y T. brasiliensis han mostrado una amplia

distribucion en la Argentina, en la provincia
de Coérdoba se obtuvo una distribucién
restringida a las sierras. El resto de las especies
presentaron una distribuciéon mas amplia,
extendida hacia el este de la provincia. Al
examinar las curvas de respuesta de cada
una de las variables seleccionadas para los
modelos de distribucion potencial de cada
especie (Apéndice 4, material suplementario),
se observa que en las especies de distribucion
restringida las variables topograficas, tales como
la elevacién y la pendiente, fueron las mas
importantes (Fig. 2). Las curvas de respuesta
de la aptitud del habitat en funcién de estas
dos variables topograficas se comportaron
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de forma similar, aumentando la aptitud a
medida que se incrementaron los valores de las
variables, hasta llegar a un valor maximo en
el que esta relacion se mantuvo constante. En
promedio esta meseta alcanzo los 400 m para la
elevacion y un 10% en el caso de la pendiente.
En las especies de distribucion mas amplia, en
cambio, las variables mas relevantes fueron las
climaticas, sobre todo aquellas relacionadas
con la temperatura, particularmente el rango
anual de la temperatura (Fig. 2). En este tltimo
caso, la aptitud del hébitat fue maxima con un
rango anual estrecho y decrecié al aumentar
este rango.

El mapa de riqueza de especies de murcié-
lagos de la provincia de Cérdoba obtenido
(Fig. 3) muestra una una zona de maxima
riqueza, con celdas con hasta 10 especies,
coincidente con el area serrana.

DISCUSION

La composicion del ensamble de murciélagos
de la provincia de Cérdoba concuerda con lo
encontrado por Findley (1993) en zonas tem-
pladas del norte del continente americano. Es
un ensamble simple compuesto en su mayoria
por especies insectivoras, caracteristico de re-
giones como el Chaco (Barquez y Ojeda, 1992).

La relacion entre el patrén de riqueza y las
variables ambientales fue inversa, en nuestra
drea de estudio, a lo comunmente citado a
escala continental. Si bien ha sido senalado que
el nimero de especies disminuye con la altitud
(Jones, 2002), en el presente trabajo se observo
que la zona con mas alta riqueza es la serrana.

E PMH ET PTHTMFRDT DE DP EV

Fig. 2. Frecuencia de las variables selecciona-
das por los modelos de todas las especies en
conjunto. Para la explicacion de los acrénimos,
véase la Tabla 1

A pesar de que los registros de pre-
sencia se encuentran concentrados en
esta zona, este patrén también puede
deberse a que, a escala de paisaje,
las sierras poseen una mayor hete-
rogeneidad ambiental que el resto de
la provincia, lo que aumentaria las
posibilidades de encontrar refugios.
Hasta el momento tres especies (D. rotundus,
H. montanus y M. dinellii), cuyos modelos
arrojaron distribuciones potenciales restrin-
gidas a la zonas con mayor heterogeneidad
de pendiente, han sido registradas utilizando
como refugio cavernas o minas en la provincia
de Cérdoba, refugios que solo pueden hallarse
en zonas montafiosas.

Fig. 3. Patron de riqueza de especies de quirdpteros de
la provincia de Cérdoba, expresada como la sumatoria
de las predicciones binarias de los modelos individuales
de cada especie.
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La relacién inversa observada entre la esta-
cionalidad de la temperatura y la probabilidad
de presencia de aquellas especies cuyos modelos
de nicho estuvieron fuertemente influidos por
esta variable, en cambio, result6 en cierto modo
acorde con la hipdtesis vigente que explica la
mayor riqueza de murciélagos en las areas tro-
picales con respecto a las templadas (Flemming,
1986; Dumont, 1999; Freeman, 2000).

En general, las especies con registros
ampliamente distribuidos en un darea
determinada son mas dificiles de modelar, dado
que frecuentemente son especies generalistas
de hébitat y los algoritmos no identifican una
combinacion determinada de variables que
definan su distribucién. Por ejemplo, en los
casos particulares de E. furinalis y L. blossevillii,
los modelos tuvieron que ser ajustados con
variables cuyo aporte fue muy pequefio, es
decir, cuya omision del modelado ocasiond una
pérdida <0.01 en la ganancia de entrenamiento.
Las representaciones graficas de estos modelos
mostraron una distribucién extendida como
probablemente tengan esas especies, a pesar de
que se cuenta con escasos registros en la region
centro de Argentina. El protocolo seguido en el
presente trabajo intenta disminuir los errores
y las decisiones arbitrarias, comunes en este
tipo de estudios. Sin embargo, el buen ajuste
de los modelos sobre los datos utilizados y
su correspondencia con lo poco que se sabe
sobre la historia natural de las especies, son
indicadores de su buen rendimiento. Se
destaca la adecuacion del programa Maxent al
modelado de estas especies ya que debido a su
utilizacion generalista de los ambientes seria
muy dificil encontrar verdaderas ausencias.
Sin embargo, se destaca la importancia de
verificar los modelos mediante muestreos de
campo para poder asi contrastar esta prediccion
con la realidad, minimizando las omisiones y
comisiones de dreas predichas.

Los estudios realizados en murciélagos en la
provincia de Cérdoba poseen una gran impor-
tancia sistematica, debido a que esta provincia
forma parte del limite sur de distribucién de
muchas especies de murciélagos neotropicales.
Por otro lado, en general en la Argentina los
estudios sobre murciélagos estan concentrados
en el norte del pais (Barquez y Ojeda, 1992;

Barquez y Diaz, 2001; Barquez et al,, 2011). La
escasez de especies en las zonas mas australes
de la provincia (e.g., en la ecorregion Pampeana,
con solo 2 especies registradas), aunque sigue
un patrén latitudinal similar al observado
globalmente en diversos seres vivos, incluidos
los murciélagos (Hawkins et al., 2003; Willig
et al., 2003), puede sin embargo deberse a que
se trata de regiones submuestreadas. El hecho
de que tales zonas coincidan con el drea mas
modificada por el hombre en la provincia podria
también explicar el patrén observado. Clarifi-
car esta cuestion resulta relevante en cuanto a
conservacion se refiere, ya que es posible que se
estén obviando areas de importancia en aquellas
zonas que cuentan con escasos registros, como
el sur provincial. Por lo tanto, resulta necesario
intensificar los relevamientos particularmente
en esta zona de la provincia.

Este trabajo constituye la primera aproxi-
macion al estudio de la distribucion y riqueza
de especies de murciélagos de la provincia de
Coérdoba y constituye el punto de partida para
futuros estudios que incorporen variables que
reflejen el grado de perturbacion antrépica y
la vegetacién. Esto permitiria evaluar el im-
pacto del cambio en el uso de la tierra sobre
la riqueza y distribucién de las especies de
murciélagos e incluso proyectar un panorama
hacia escenarios futuros.
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APENDICE 1

Registros nuevos de presencia de especies de murciélagos en la provincia de Cérdoba. Para cada
uno se brinda (segtn disponibilidad) especie, nimero de localidades (entre paréntesis), nombre
de localidad (orden alfabético), nombre del departamento, coordenadas geograficas, fecha, colector
y caracteristica del dato (OI = observacion indirecta, C = colectado, L = liberado) y coleccién y
nimero del ejemplar (entre paréntesis). Abreviaturas de bases de datos y colecciones: CML (Co-
leccién Mamiferos Lillo, Tucuman), GBIF (Global Biodiversity Information Facility), IAC (Insti-
tuto Antirrabico de Cérdoba), MLP (Museo de La Plata), MACN (Museo Argentino de Ciencias
Naturales, Buenos Aires), MVZ (Museum of Vertebrate Zoology, Berkeley), MZUC (Museo de
Zoologia de la Universidad Nacional de Cérdoba), UNRC (Universidad Nacional de Rio Cuarto).

Desmodus rotundus (12).— Aguas de Ramén, Minas, 30°47°59.44”S, 65°21°59.82”0, 6 Septiembre 2008, C. Castilla, OI;
Cerro Colorado, Tulumba, 30°0523.197S, 63°56°0.12”0, 28 Marzo 2010, C. Castilla, OL; Charquina, Minas, 31°02’31.23”S,
65°25’4.23”0, 2000, R Torres, OI; Cuchiyaco (Mina), Pocho, 31°1857.56”S, 65°08°9.90”0, 2 Mayo 2009, V. Damino y C.
Castilla, OI; Ea. Characato, Characato, Punilla, 31°06'46.69”S, 64°45°8.06°0, 20 Mayo 2010, V. Damino y C. Castilla, OI;
Guanaco Muerto, Cruz del Eje, 30°29°25.197S, 65°02°59.59”0, 10 Abril 2009, C. Castilla, OI; La Unién de Los Rios-Alpa
Corral, Rio Cuarto, 32°38’45.19”S, 64°45’56.38”0, 18 Abril 2010, V. Damino y C. Castilla, OI; Laguna Brava-Rio Yuspe-
Cosquin, Punilla, 31°142.07”S, 64°33’51.32”0, 2010, V. Damino y C. Castilla, OI; Media Naranja, Cruz del Eje, 30°38°43.49”S,
64°55°40.62”0, Diciembre 2008, C. Castilla, OI; Rio Tercero, Tercero Arriba, 32°11°S, 64°06°0, 2003 (IAC 58); Rio Yuspe,
Punilla, 31°15’13.52”S, 64°34°59.56”0, 26 Septiembre 2009, C. Castilla, OI; Villa Candelaria, Sobremonte, 29°56’32.03”S,
63°34°29.98”0. 11 Octubre 2008, C. Castilla, OI.

Eptesicus furinalis (2).— La Para, Rio Primero, 33°50°54.40”S, 62°54°42.60”0, 15 Mayo 2008 (MZUC 100426); Villa Walcarde,
Colén, 31°22’S, 64°15°21.63°0 (GBIE-MVZ).

Histiotus macrotus (1).— Copina, Punilla, 31°34’38.00”S, 64°40°26.15”0, Febrero 1994, B.R. Ferradas (MZUC 100421, 100422).

Histiotus montanus (5).— Capilla del Monte, Punilla, 30°51°20.62”S, 64°31°28.97°0, 14 Enero 1996, C. Galliari (MLP
11.11.99.5); Caverna “El Sauce”’-Pampa de Olaen-La Falda, Punilla, 31°05’46.26”S, 64°34’32.45”0, 27 Enero 2009, C. Cas-
tilla, L; Complejo turistico “El Pefién del Indio”-Valle Hermoso, Punilla, 31°06’41.67”S, 64°29’36.40”0, 15 Enero 2010, V.
Damino y C. Castilla, L; La Unién de Los Rios-Alpa Corral, Rio Cuarto, 32°38’45.19”S, 64°45°56.38”0, 18 Abril 2010, V.
Damino y C. Castilla, L; San Esteban, Punilla, 30°54°S, 64°31°0, Julio 1987, Tomsic (CML 2538).

Lasiurus cinereus (1). — Rio Ceballos, Colon, 31°11°S, 64°20°0, 11 Julio 1993 (MLP 16.V.01.6).

Lasiurus blossevillii (5). — Bialet Massé, Punilla, 31°18’S, 64°28°0, 29 Agosto 1985, (UNRC M53); Copina, Pampa de Achala,
Punilla, 31°34’S, 64°40°0, 1 Junio 1996, J. Feijo (MZUC 100404); Dique la Quebrada, Colén, 31°08°53.41”S, 64°20°39.60”0,
23 Mayo 1994, B. Kuffner (MZUC 100403); Ea. El Rosario, La Cumbre, Punilla, 30°59’42.32”S, 64°27°39.04”0, 24 Octubre
2009, M Rumbol (MZUC 100427); Rio Cuarto, Rio Cuarto, 33°08’S, 64°18°0, 3 Enero 2001, C. Ferreira Pinto y P. Cuello
(MLP 31.XIL02.44).

Myotis dinellii (11).— a 5 km de Cura Brochero, Valle de Traslasierras, San Alberto, 31°41’S, 65° 40, Agosto 1998, H.
Lopez (MLP 24.VII.98.5); Anisacate, Santa Maria, 31°42’S, 64°24°0, Febrero 1966, (MLP 2.XI. 98.4); Bosque Alegre, a 8
km al NE de Villa Cura Brochero, San Alberto, 31°38’S, 64°59°0, Febrero 2002, Lépez-Llach (MLP 19.XI1.02.4) ; Guana-
co Muerto, Cruz del Eje, 30°29°25.19”S, 65°02°59.59”0, 10 Abril 2009, C. Castilla (MZUC 100428) ; Caverna “El Sauce”,
Pampa de Olaen, La Falda, Punilla, 31° 546.26”S, 64°34°32.45”0, 5 Octubre 2008, E. Lipps (MZUC 100429); La Unién
de Los Rios-Alpa Corral, Rio Cuarto, 32°38°45.19”S, 64°45°56.38”0, 18 Abril 2010, C. Castilla (MZUC 100435); Mina
Oro Grueso, Cruz del Eje, 31°02°25.79”S, 64°49°32.96”0, 20 Mayo 2010, V. Damino y C. Castilla, L; Salsacate (Iglesia),
Pocho, 31°19°5.127S, 65°05°20.38”0, 1 Mayo 2009, V. Damino y C. Castilla, L; Sampacho, Rio Cuarto, 33°23’S, 64°43°0, 27
Enero 2001, C. Ferreira Pinto y P. Cuello (MLP 31.XI1.02.64, 31.XI1.02.65, 31.XI1.02.66); Villa Warcalde, Colon, 31°22’S,
64°15°0 (GBIF-MVZ), Rio Cuarto, Rio Cuarto, 33°07’S, 64°20°0, 17 de Enero 2002, C. Ferreira Pinto y P. Cuello (MLP
31.XI1.02.45, 31.X11.02.46).

Eumops perotis (1).— La Calera, Colon, 31°23°49.20”S, 64°27°36.00”0, 9 Diciembre 1974 (MZUC 100430).

Molossus molossus (2).— Cosquin, Punilla, 31°14°31.66”S, 64°27°45.58”0, 25 Enero 2009, C. Castilla, L; Miramar, San Justo,
30°56°48.54”S, 62°42’47.01”0, 4 Abril 2010, C. Castilla (MZUC 100432).

Molossops temminckii (1).— La Para, Rio Primero, 30°50'54,4”S, 62°54°42,6”0, 15 Mayo 2008, C. Castilla (MZUC 100431).
Promops nasutus (1).— Villa Allende, Colén, 31°18’S, 64°17°0, G. Haro (MZUC 100433).

Tadarida brasiliensis (8).— Carlos Paz, Punilla, 31°25°42.67”S, 64°30°37.65”0, 26 de Diciembre 1978, S. Porcicni (MZUC
100434); Cerro Colorado, Tulumba, 30°5°23.19”S, 63°56°0.12”0, 28 Marzo 2010, C. Castilla, L; Copina, Punilla, 31°34°S,
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64°40°0, 15 Julio 1994, J. Feijoo (MZUC 100401, 100402); Los Hoyos, Rio Seco, 29°49’S, 63°38°0, 27 Noviembre 1957,
Crespo (GBIF-MACN 13.239 13240-Ma); Rio Cuarto, Rio Cuarto, 33°07°18.12”S, 64°20°48.12”0, 1 Mayo 1994 (UNRC M8)
y 17 Enero 2002, C. Ferreira Pinto y P Cuello (MLP 31.X11.02.47, 31.X11.02.48, 31.XI1.02.49, 31.XI1.02.50, 31.XI1.02.51,
31.X11.02.52, 31.XI1.02.53, 31.X1I1.02.54, 31.X11.02.55, 31.XI1.02.56); Rivera Indarte, Colén, 31°19°9.84”S, 64°18’49.32”0, 31
Marzo 1961 (GBIF-MACN 13.808); Sampacho, Rio Cuarto, 33°23’S, 64°43°0, 30 y 31 Enero 2004 (GBIF-MACN 22.206,
22.209, 22.893, 22.895,22.896, 22.938 a 22.944, 22.967, 22.968, 22.210, 22.900 a 22.910, 22.945, 22.970 a 22.972); Yacanto,
San Javier, 32°02’S, 65°03°0, 1937 (GBIF-MACN 37.198, 37.199 y 37.202).

MATERIAL SUPLEMENTARIO (ONLINE)

APENDICE 2

Mapas de distribucién potencial para cada especie de quirdptero de la provincia de Cérdoba.

APENDICE 3

Ganancia de entrenamiento total para algunas especies de quirépteros modeladas de la provincia
de Coérdoba.

APENDICE 4

Curvas de respuesta de la probabilidad de presencia a diversas variables ambientales en algunas
especies de quirdpteros de la provincia de Cérdoba.
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