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RESUMEN

Se estudiaron las caracteristicas repréductivas y poblacionales del vampiro Diphylia
e_ca_tia_ga en fa cueva de Quintero, Tamaulipas, México. Este vampiro de manera general
posee poblaciones pequenas (< 70 animales), por esta razon gran parte de su biologia se
desconoce. Los vampiros se colectaron cada dos meses a partir de septiembre de 1998
hasta enero del 2001, se marcaron individualmente, se midieron y pesaron, determinando su
edad y estado reproductivo. Algunos aparatos reproductores se procesaron histologicamente
y se transparentaron varios embriones. Se estimé el tamafo poblacional, se midio la
temperatura y humedad relativa dentro de la cueva y se realizo un inventario ornitoldgico de
la zona aledana a esta. La actividad sexual de los machos se relaciond con la edad, el
tamano y posicion testicular. El periodo de gestacién de Diphylla se estimé entre 5y 7
meses, las crias nacen en estado precoz en cualquier mes del afio y muestran la talla adulta
a los siete meses de edad, las hembras de un afio de edad no han tenido crias. El tamafio
poblacional varia entre 47 y 74 animales, con proporcion de sexos de 1:.0.8
(hembras:machos) y de edades de 48% adultos, 26% subadultos, 21% crias y 6% juveniles.
La mayor actividad nocturna de Diphylia se registré de las 19:00 a 21:00 hr. y de 01:.00 a
03:00 hr. Cada vampiro ingiere maximo 13 ml. de sangre y viaja de 6 a 29 Km para obtener
una presa. Diphylla mostré comportamient& altruista, registrado por primera vez para la
especie. Once especies de aves silvestres pueden ser sus presas potenciales en la zona;
sus depredadores son tlacuaches, serpientes y buhos. Diphylla presenta patron reproductivo
monoéstrico sin temporalidad: y la poblacién de la cueva de Quintero tiene reclutamiento
continuo de individuos y es la segunda mas grande registrada para México.




. .CAPITULO 1

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

1.1 Historia de Vida de la Clase Mammalia

La histdrlé dg \’/i’dé”dérvuﬁ organismo es el esquema de su crecimiento, desarrollo y
reproduccion a’lo largo dei su vida (Begon et al, 1997). Dentro de este esquema, hay
numerosas. combinaciones que maximizan la adecuacion de los organismos, pero que se
encuentran limitadas por factores ecoldgicos, genéticos, fisicos, fisiolégicos, etoldgicos y
evolutivos propios de cada especie (Boyce, 1988; Fleming, 1979; Roff, 1992; Stearns, 1992).
Uno de los principales aspectos que determina la historia de vida de cada especie es la
reproduccion, puesto que la tasa de crecimiento, la edad de madurez, el tamaiio de la
camada, la tasa reproductiva y la longevidad, entre otros, definen la dinamica poblacional de
las especies, la cual se relaciona directamente con la capacidad de los individuos para
sobrevivir en determinados ambientes fisicos (Fleming, 1979; Roff, 1992; Sauer y Slade,

1988; Stearns, 1992).

La historia de vida de los mamiferos presenta caracteristicas comunes a este grupo
de vertebrados, como son los cuidados parentales, la alimentacién de las crias con leche
materna, la viviparidad, la iteroparidad en la gran mayoria (Boyce, 1988) y la homeotermia
(Hilt y Smith, 1984). Sin embargo. es el tamario corporal el que influye directamente en los
aspectos fisiologicos, energéticos, reproductivos y ecologicos que definen la historia de vida
de las diferentes especies de mamiferos (Boyce, 1988; Fleming, 1979; Harvey y Read, 1988,
May y Rubenstein, 1985, McNab, 1980; Sauer y Slade, 1988). Por su tamafno corporal, los

mamiferos pueden distinguirse como grandes, medianos y pequedos, incluyendo en esta




uitima categoria aquellos que pesan menos de 5 Kg (Flemlng, 1979) entre Ios que fguran

una longevidad entre afio y med|o y 10

reproductiva es alta, ya que pueden tener desde dos hast 'Céma&as aI ano. con una

Read; 1988 Racey y Entwnstle

y hasta 13 crias en cada una (Fleming, 1979“Hé ’

2000). El periodo de gestacion es corto, entre 11 y 44 dlas. Ias‘ crIas al nacer en su mayorla
son altricias, se independizan de su madre entre Ios cinco dlas y Ios tres meses de edad y

alcanzan la madurez sexual entre los 20 y 50 dlas de edad (Flemlng. 1979 McNab 1980)

1.2 Historia de Vida del Orden Chlroptera

En contraste con lo anterior, los murc;elagos. aun cuando se Incluyen en Ia categoria
de pequefios mamlferos poseen caracterlstlcas de hlstorla de-vida que difieren en gran
parte de las del resto de los anlmales de-dicha- categorla (Racey y Entw1stle 2000). Sus
tasas metabdlicas son variables, aunque comparadas con - mamiferos. de talla equivalente
son bajas, y sus ciclos de vida son largos (McNab, 1982), estiméhdo su longevidad entre
siete y 28 afos (Fleming, 1979; Tuttle y Stevenson, 1982;. Wilkinson, 1988), Sus tasas
reproductivas son bajas, puesto que tienen una cria o dos al afio, sus periodos de gestacion
son largos, de 44 dias a 11 meses, las crias pueden nacer altricias o precoces, las cuales se
independizan de su madre y alcanzan la madurez sexual aproximadamente al afio de edad.

La tactancia puede durar de uno a cuatro meses y el destete coincide con el momento en el




que las crias adquieren la cépaéidad de.VéIar (Flefning. 1979 McNab. 1982; Racey y

Entwistle, 2000; Tuttle y Stevenson, 1982).

La diferencia en las caracteristicas de la historia de vida enfre Ia maydrlé de los
pequenics mamiferos y los murciélagos, se atribuye a'la capac:dad de volar de estos (Racey
y Entwistle, 2000), la cual aumenta la probabilidad de sobrevivencia de las crias al reducir la
vulnerabilidad a los depredadores y por lo tanto, la mortalidad en dlcha ‘etapa. Lo anterior
permite que las crias de los murciélagos tengan una mayor talla al momento de alcanzar la
madurez sexual, permitiendo destinar una mayar inversion energética para la produccion de
crias, aumentando asi el éxito reproductivo (Racey y Entwistle, 2000). En un contexto
ecologico, estas caracteristicas corresponden a una estrategia de historia de vida tipo “K"
(Fleming, 1979), mientras que el resto de los mamiferos pequefos presentan una estrategia
de historia de vida relativamente mas hacia el extremo "r" (May y Rubinstein, 1985; McNab,

1980; Short, 1985).

Las historias de vida dentro del orden Chiroptera, pueden separarse brincipalmente_ en
dos grandes grupos: 1) las de los murciélagos que habitan en zonas templadas, en las que
existe una marcada temporalidad ambiental que limita la abundancia del alimento y con ella
los eventos reproductivos; y 2) las de aquellas especies que habitan en las regiones
tropicales. en las que se favorece una mayor variedad en las historias de vida, puesto que
las variaciones ambientales son menos marcadas y la cantidad de alimento se mantiene con
mayor constancia (Tuitle y Stevenson, 1982).. Dentro de los murciélagos de distribucion
tropical, la mayor diversidad de historias de vidé se presenta en la familia Phyllostomidae, la

tercera mas grande del orden y de distribucion exclusivamente americana, en la que se




encuentra_también la mayor variedad en'los tipos de alimentacion (Hill y-Smith, 1984). En
esta familia se incluyen las tnicas tres especies de vampiros que se reconocen actualmente,

de las 925 especies de murciélagbs que se han descrito a nivel mUndiaI‘ (Koopman. 1993).

1.3 Caracteristicas de los Murciélagos Vampiros
1.3.1 Taxonomia y distribucion
Los vampiros sdn los Unicos mamiferos que se alimentan de sangre (Tuttle, 1988). Las

tres especies actuales son Desmodus rotundus, Diaemus youngi y Diphylla ecaudata, y

puesto que los tres géneros son monoespecificos, a partir de este momento se hara
referencia a cada uno por su nombre genérico. Taxondémicamente, estos quiropteros se
ubican en la subfamilia Desmodontinae (Ramirez-Pulido et al.,, 1996), y evolutivamente
forman un grupo monofilético (Baker, et al., 1989; Honeycutt et al., 1981) que esta
cercanamente emparentado con las especies de la subfamilia Glossophaginae (Forman et

al., 1976; Schutt, 1998).

Los vampiros se distribuyen exclusivamente en la region Ngotroplcél,i(l;i:all,“"1:15‘3:81:‘). siéﬁdc; i
Desmodus el mas ampliamente distribuido (Fig. 1A), en Méxicél'se" ‘éhé‘qeniir‘a”e’n’; ambas
zonas costeras y algunos estados de la parte central, abarcattbdt‘.i"ic;:e:ﬁ}fo;hﬁ'éri(‘:a y.en:
Sudameérica llega hasta Chile y Uruguay, incluyendo tambien las islés‘[del _iCTarib'e" 'l"ri’nid‘ad y.
Margarita (Koopman, 1988). Diphylla en México solo se distribuye en la \)értientéfc‘!'e‘l Golfo
(Fig. 1B), con un Gnico registro en el Pacifico en el estado de Oaxaca, abérca:i'amblén
Centroamérica y en Sudamérica hasta el norte de Bolivia y la parte central de Br’a"s»il (Hall.
1981, Koopman, 1988). Fuera de su distribucion Neotropical, se registr6 un"ejemplérr?aislrado

en Texas, Estados Unidos (Koopman, 1988; Reddell, 1968)." Diaemus presenta una




en Texas, Estados Unidos (Koopman, 1988; Reddell, 1968). DiaemUs presenta una

distribucion similar a la de Diphylla en México y Cen,troamérica (Fig. 1C), pero en

Sudamérica se distribuye mas ampliamente, llegando_a la cuenca del Amazonas y las

Guyanas, asi como a las islas Trinidad y Margarita (Koopman, 1988).

Desmodus rotundus

¥

- 4 {

87

I youngy

Dbl ceaudata

Figura 1. Distribucion de las tres especies de Murciélagos hematofagos en Mexico y
Centroameérica. A) Desmodus rotundus, vampiro comun; B) Diphylla ecaudata,
vampiro de patas peludas y C) Diaemus youngi, vampiro de alas con punta blanca.

Tomado de Hall, 1981.
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1.3.2 Alimentacién

Las principales caracteristicas anatomicas y fisiologicas de los vampiros que estan
directamente relacionadas a su dieta hematdfaga son: los dientes incisivds,eﬁ.fdn"r'ﬁa',de
navaja, la presencia de sustancias activadoras de plasmindgeno en Ia»éalivék(Haw»key.‘
1988), la lengua que se dobla hacia abajo y acttia como "popote” durante la i_néestié_n de la
sangre (Uieda, 1986; Villa-R, 1957). El estomago posee una gran capacidad de distension y
permite almacenar rﬁdrﬁenta’neamente una gran cantidad de sangre (Bhatnagar, 1988;
Forman et al., 1979; Glass, 1970), y la red de numerosos vasos capilares y glandulas

aumentan la velocidad de absorcion del alimento (Hill y Smith, 1984; Rouk y Glass, 1970).

El sistema urinario elimina la gran cantidad de agua que constituye la sangre casi al
mismo tiempo en el que ésta es ingerida y posteriormente, los rifiones concentran una gran
cantidad de urea en la orina para evitar la pérdida de agua (Breidenstein, 1982; McFarland
y Wimsatt, 1969; McNab, 1982). La mayor parte del fierro que compone la dieta de los
vampiros solo 6.2 g se absorben diario y la gran mayoria se retiene en el intestino y se

elimina posteriormente mediante las excretas (Neuweiler, 2000).

Las tres especies de vampiros muestran preferencia por diferentes tipos de presas, ya
que Desmodus prefiere principalmente la sangre de animales domésticos, y particularmente
la del ganado bovino (Greenhall, 1988: Villa-R, 1967). Diaemus ingiere sangre de aves,
aunque también en ocasiones la de mamiferos domésticos (Greenhall, 1988, Uieda, 1993,
1996) y Diphylla se alimenta exclusivamente de sangre de aves, (Hoyt y Altenbach, 1981;

Villa-R, et al., 1969), aunque hay registros de que en ocasiones se alimentan de mamiferos

6




domésticos e incluso humanos (Greenhall, et al., 1984), sin embargo esto no ha sido

confirmado.

En particular Desmodus se alimenta una vez por noche, ingiriendo de 16 a 20 mi de
sangre en un periodo de 10 a 20 minutos (Acha y Malaga, 1988; Wimsatt, 1969), en un
area de 2 Km?® desde sus refugios (Lopez-Forment et al, 1971), aunque pueden trasladarse
entre 16 y 28 Km en busca de presas (Young, 1971). Por su parte Diaemus consume hasta
33 ml de sangre entre 15 y 30 minutos, y Diphylla tarda en alimentarse de 10 a 40 minutos,
y se desconoce la cantidad de sangre que ingiere, asi como la distancia que se traslada en

busca de presas (Uieda, 1996).

Desmodus presenta un tipo de comportamiento altruista, en el que se regurgita la
sangre de un individuo a otro. Este forma parte de los cuidados. parentales cuando se lleva
a cabo entre madre y cria, y socialmente implica el reconocimiente entre varios individuos
que mantienen dicha reciprocidad, los cuales pueden poseer un parentesco cercano como
hermanos. madre — hijo o abuela - nieto, o poseen lazos permanentes al compartir los
mismos lugares de percha hasta por periodos de 11 afios (Schmidt, 1988; Wilkinson 1984,
1985a, 1985b, 1987). Hasta ahora se desconoce si Diphylla y Diaemus realizan este

comportamiento.

1.3.3 Habitat
Los vampiros habitan lugares cuya temperatura minima promedio anual sea mayor a los
10°C (McNab, 1973; villa-R, 1967). Sin érﬁbargo. hay registros de: vampiros. en’ dos

localidades con altitudes de: 2,300m, en:las _que la tempyeratlira ihvemal'externa a los




refugios dlsmmuye hasta Ios 0°C (Vllla R 1967) y se desconoce si durante este perlodo Ios
vampiros reallzan mowmlentos almudlnales a zonas mas calldas En Argentma se observo

un individuo de Desmodus allmentandose a -6°C un evento totalmente fuera de lo‘comun

en estos vamplros (Crespo et al 1961) &

Los refuglos diurnos de los vamplros son prmcipalmente cuevas aunque también

utilizan arboles huecos, alcantarillas y edmc:lo a ndonados (Arlta 1993 Burns, 1979;

Uieda, 1996), los cuales generalmen(e presentan temperaturas promedlo mayores a20°Cy

humedades relativas superiores al 96%,: registradas partlcularmente para Desmodus
(Uieda, 1996; Villa-R, 1967). Estas cond|clones mIcrocI|mat|cas y Ia distribucion
exclusivamente tropical de los vampiros, reduce Ia perduda de agua y les permite mantener
un metabolismo homeotérmico a un bajo costo energetico. ya que poseen una baja tasa
metabolica y una pobre capacidad termorreguladora como resultado de su dieta, la cual no

suministra elementos de reserva (McNab, 1973, 1980 y 1982)."

1.3.4. Reproduccion

El patron reproductivo de los vampiros se considera poliestral, puesto que se han
registrado hembras prenadas, crias y juveniles durante todos los meses del ano (Greenhall,
et al., 1983, Racey y Entwistie, 2000; Schmidt, 1988; Villa-R, 1967), ademas de que su
fuente de alimentacion se mantiene constante durante todo el afio (Ceballos y Galindo,
1984; Racey. 1982). En el caso particular de Desmodus, se ha registrado el mayor numero
de crias entre los meses de abril-mayo y octubre-noviembre en varias localidades de

México y Trinidad (Schmidt, 1988), y en Costa Rica los nacimientos ocurren Unicamente en

marzo y abril, periodo en el que la disponibilidad del ganado es mayor (Young, 1971).




En el caso- particular de Diphylla, Dalquest (1955) menciona dos periodos de
nacimientos en El Salvador, relacionado; con las temporadas de lluvias y de sequia,
mientras que para México menciona un solo periodo reproductivo al afio. Otros autores
registran que el patrén reproductivo  de Diphylla no tiene una temporada especifica
(Bhatnagar.i1978; Greenhall et al., 1983; Medellin y Lopez-Forment, 1986, Schmidt, 1988;

Wilson, 1979; Villa-R, 1967). Esta informacion se desconoce para Diaemus.

El periodo de gestacién se ha estimado entre 5 y 7 meses para Desmodus, mientras
que para Diphylla y Diaemus no se tienen datos al respecto. Las crias de Desmodus nacen
en un estado avanzado de desarrollo, con los ojos abiertos y aparentemente funcionales,
pesando entre 5y 7g. En Diphylla, se registrd un embrién prematuro con un peso de 4.4 g,
cuya longitud de la pata es de 15 mm, al igual que en los organismas adultos (Bhatnagar,

1978), siendo esta una adaptacién general de los murciélagos (Orr, 1978).

En Desmodus se ha registrado que las hembras recién paridas no son capaces de
prefarse hasta que la cria en turno sea destetada, pero el registrovd‘e Vun estro posparto
provee informacion contradictoria al respeclo, ya que este suceso permitiria la gestacion de
una cria durante la fase de lactancia de la cria anterior (Schmidt, 1988; Wilson, 1979). Los
vampiros tienen una sola cria por parto, correspondiendo a la propiedad monotoca de la
mayoria de los murciélagos. aunque en Desmodus se registro un caso de gemelos que no

sobrevivieron (Schmidt, 1988).



1.3.5. Abundancna y problematica socloeconomlca asociada o

Las poblaciones de las tres especies de vamplros en zonas naturales no perturbadas son

raras (Breidenstein, 1982; Flemlng el al., 1972; Lord 1988 Tuttle 88 Uleda' 1996) Sin

embargo, la introduccion del ganado al contlnente amerlcano favorecué e| mcremento

desmedido de las poblaclones de Desmodus. las cuales pueden estar forma
2,000 anlmales (Greenhall et al., 1983; Uleda 1996), constatuyéndos actualmente en una

importante plaga de zonas ganaderas, provocando graves pé |das por ser vector de

en{ermedades como rabla‘ derrengue y fiebre amarilla, emre otras (Greenhall et aly 1983.

Greenhall, 1988 Lord 1988 Uieda et al., 1996).

Las poblaciones de Diphylla y Diaemus hasta la fecha se mantienen como raras y poco
abundantes (Uieda, 1996; Villa-R, 1967; Villa-R et al., 1969), por lo que la mayor parte de la
biologia de estos vampiros se desconoce, y la escasa informacién que existe, mencionada
anteriormente, se encuentra en diversos registros aistados. Por esta misma causa, y aun
cuando se sabe que Diphylla y Diaemus pueden alimentarse de aves domésticas, y se ha
sugerido que Diphylla puede convertirse en plaga en regiones con granjas avicolas
(COMED, 1996), no hay evidencias sdlidas que indiquen que estos vampiros constituyen
plagas en dichas regiones, como en el caso de Desmodus con el ganado bovino (Uieda et
al., 1996; Villa-R et al., 1969).

Diphylla que es el segundo vampiro en abundancia, sus poblaciones son de tamaro
pequeno, constituidas por 35 hasta 70 individuos (Dalquest, 1955; Greenhall et al., 1984;
Uieda, 1996).7En rMéxico‘ Medellin y Lépé;-Forment (19‘86)"’ regiisrtr,aron‘ una colonia ‘de

aproximadamente 500 individuos en la cueva de Las Vegas en Puebla, lo cual no es comun
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en esta especie (Baumgardner et-al., 1977, Dalquest y}HaII 11947'~Jones et aI. 1973;

Malaga-Alba y.Villa- R 1956' Mamn y Martln 1954 V|Ila R 967) Ademas de la poblacién

que ademas se encuentra en Ia zona mas nortena de la dlstnbuclon de esta especie

(Alvarez, 1963), . v

1.4 ‘Objetivos

El principal objetivo del presente trabajo fue:

Describir las caracteristicas de la historia de vida del vampiro Diphylla ecaudata,
relacionadas principalmente con los aspectos de reproduccion y demografia de la

poblacion que habita en la cueva de Quintero, Tamaulipas, México.

Para cumplir el objetivo principal, se plantearon los siguientes objetivos particulares:

Establecer las caracteristicas morfolégicas de los individuos de Diphylla que
permitan reconocer diferentes categorias de edad relativa.

Conocer y describir las fases de la actividad sexual de las hembras y machos de
Diphylla, por medio de las caracteristicas anatémicas e histolégicas de los aparatos
reproductores respectivos.

Conocer la temporalidad de los eventos reproductivos de Diphylla en la cueva de
Quintero, que permitan determinar el tipo de patrén reproductivo de este vampiro.
Determinar el tamafio y la estructura de la pbblacién de Diphylla que habita en la

cueva de Quintero.




Establecer Ios'pe‘riodpls, déactivida_d nor'cturna”de_Dighy‘Ila en la zona de estudio y

estimar la cantidad de alimento que ingieren los vampiros.:

Reconocer‘al'g'un‘azﬁzo;r;ia particula de Ia.cqyé"vaf‘ quy,eﬂfprtépbpr'ci'c‘in‘}e‘ las' condiciones
micrdcliméticésqdé'fa\}s;eiéén ]a,e’st‘anc:_av.deibig'ﬁzllfa':'éyn la cligva’de Quintero.
Comprobar si la iémbén‘éthfa’ ‘iy'fla "hum_e,d‘éd' dentro de _I_'a‘ cu’eva":y en la zona de
estudio tiené relacion . directa cbn las variacior:iés del tamano poblacional y lé
estacionalidad de los eventos reproductivos de Diphylla, en la cueva de Quintero.
Registrar si Diphylla, al poseer dieta hematéfaga, presenta algu‘nbs ‘aspectos
especificos del comportamiento relacionado a dicha dieta, cOm‘qﬂ ocgrré en
Desmodus, y compararlos con este ultimo vampiro y con qtras espécies de
murciélagos, con el objeto de explorar su posible significédo evn'.un\'con&exto
ecolégico y evolutivo.

Registrar otras especies de vertebrados presentes en la cueva de Quintero y sus
alrededores, que pudieran presentar interacciones potenciales con Diphyila, a nivel

de presas o depredadores.

1.5 Hipotesis
Con base en los antecedentes y objetivos planteados, sé propusieron las siguientes

hipotesis:

1.- Se ha observado que las fases de los ciclos reproductivos  de diversas especies de
murciélagos muestran una sincronizacién con las diferentes épocas del aro, la cual
obedece a la marcada temporalidad de los factores ambientales que afectan la fenologia de

las plantas e insectos, que son los principales alimentos de los murciélagos. Se sabe
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también que Diphyila habita ambientes tropicales en los cualés la variacion de los factores
ambientales es relativamente baja, y al ser.'un murcnelago hematofago su fuente de

alimentacion tampoco presenta marcadas vanacnones estacnonales ‘Tomando en cuenta

estas caracteristicas, se espera que Dlghyll presente un patron reproductivo poliéstrico

contlnuo stmllar al observado en Desmodus

2.- En diversas localidades deniro’ del area de distribucién de Diphylla, principalmente en
Brasil, se han registrado poblaciones grandes de este vampiro las cuales contienen entre
50 y 70 ejemplares. La poblacion de Diphylla en la cueva de Quintero, se menciond en
1967 como una de las mayores poblaciones de este vampiro para México, sin embargo se
desconoce el nimero de animales que la integran. A partir de las caracteristicas anteriores,
y para corroborar que la poblacién de Diphylla en dicha cueva puede considerarse grande,

se espera que su tamano se encuentre entre los 50 y 70 ejemplares.

3.- En los refugios en los que habitan los vampiros se han registrado condiciones

microclimaticas promedio mayores a 20°C de temperatura y 95% de humedad relativa,

correspondiendo por ello a zonas cdlido-himedas. Considerando lo anterior, se espera que

la mayoria de los vampiros Diphylla se encuentren en alguna seccién de la cueva de
.

Quintero, que brinde condiciones de temperatura y humedad relativa similares.

4.- En el caso particular de Desmodus, se sabe que cuando los vampiros no encuentran
una presa para alimentarse durante la noche, éstos muestran un comportamiento altruista
cuya finalidad es la de compartir sangre regurgitada la cual es solicitada a otro miembro de

la poblacion, y asi mantenerse durante algun tiempo y evitar morir de inaniciéon. Como los
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murciélagos Dighylla la'rinbién son hematéfagos. es posible que-en ocasiones tampoco
encuentren una presa de la cual allmentarse por. lo que se espera que estos vampiros
tambien sol:cuten sangre regurgnada med:ante el comportamlento altruista que se ha

observado en Desmodus:




CAPITULO 2

ZONA DE ESTUDIO Y METODOS

2.1 Zona de Estudio

El estudio se realizé en la cueva de’Quinrtero: (Lét. 22° 38' 48", Long. 99° 02" 34",
ubicada a 10 Km al sur y 6 Km al oeste de Ciudad Mante, en el estado de Tamaulipas (Fig.
2), a una altitud de 200 m ‘sobre el nivel del mar (SPP, Cartas de Geoestadistica y
Topografica,1981; Navarro et al.,, 1997). Orograficamente, esta localidad se sitla en la
Sierra de Las Cucharas, correspondiente a la region fisiografica de la Sierra del Abra
(Russell y Raines, 1967) en la Sierra Madre Oriental y en la provincia bidtica Veracruzana,

limite entre las regiones Neartica y Neotropical (Alvarez, 1'963; Russell y Raines, 1967).

Esta region presenta un clima. de tipo_semicalido subhtmedo con lluvias en verano; (a
temperatura media anual es de 24.3“’0 y ia brecipitacién total anual de 1,215.6 mm, con
menos de 5% de lluvia invernal y con Ia presencia de canicula (SPP. Carta de Precipitacion
Total y Carta de Temperatura Media Anual, 1981). Geologicamente la zona esta
conformada por rocas sedimentarias calizas (SPP, Cartas Edafologica y Geologica, 1981)
La vegetacion de la zona corresponde a una selva baja sub-caducifolia, en la que entre el
25y el 50% de los arboles pierden sus hojas durante la época de secas (Rzedowski. 1981,
SPP. Carta de Uso del Suelo. 1981). Uno de los componentes dominantes de esta
comunidad vegetal son los arboles del género Bursera, mientras que en los sistemas
aledanos hay algunos frutales como mangos, platanos y ciruelos. Las pnncipales

actividades productivas de la regién son las agricolas y ganaderas (Navarro et al., 1997).
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Figura 2. Ubicacién de {a Cueva de Quintero, en el estado de Tamaulipas, México.



La cueva mide aproximadaménte 522 m de longitud (Fig. 3). E! tanel principal tiene una
claraboya de 7 m de didmetro, ubicada a 95 m de la entrada por ello ‘esta seccion tiene

iluminacién diurna, lo que favorece Ias frecuentes visnas por pane de los turistas.-La cueva

posee cuerpos de agua en algunas camaras uya amplltud varia con relacioén a la epoca

de lluvias. La seccion mas profunda de Ia cuev ‘chya extenston aproximada es de 250 m,

se caractenza por tener un gran num_ero C estalactltas y estalagmnas (Fig. 3).

El interior de |la cueva de Quih‘terb “h’a':siic‘lo‘r fuéﬂemente modificado, ya que ésta funciond
un tiempo como una mina de fosforitaV. ’en la que penetraban vehiculos de carga que
transportaban este mineral (Navarrove,t al.,v 1997), Aunque esta explotacion ya no se realiza,
la cueva esta sujeta a una constante perturbacion humana (pintas en las paredes y basura)
y en su interior existe una tuberia que conduce el agua de los acuiferos internos hacia la

cantera "Calquin”, que se encuentra aproximadamente a 800 m al sur de la entrada de la

cueva (Rogelio Rivera, com. pers.).

En la cueva se han registrado diversos animales veriebrados, entre los que se
encuentran tlacuaches, ratones y murciélagos. Particularmente de estos ultimos se han
registrado 11 especies diferentes (Anonimo, 1997. Lacaillé 1995: Navarro et al. 1997,
Reddell y Mitchell, 1997), por lo que se considera a la cueva de Quintero como uno de los

refugios de quirépteros mas importantes en México debido a esta alta riqueza (Arita, 1993).
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Figura 3. Mapa de la cueva de Quintero, Tamaulipas. Modificado de Russell y Raines, 1967.



2.2 Métodos de Campo

2.2.1 Colecta: de vampiros. Para la colecta de los vampuros Diphylla, se realizaron 13
salidas de campo, a la cueva, de Qumtero de cuatro dlas cada una, en los meses de
septiembre y noviembre de 1998 febrero matzo abnl jUIIO septiembre y diciembre de
1999; marzo, abril, julio, octubre y novnembre de 2000 y enero.de 2001. En cada salida se
colocaron redes en aquellos puntos aentro de kIa‘cueva en los que se observo la mayor
actividad de los vampiros. L.a primera red, de 10 m de longitud, se colocé a una altura de un
metro del nivel del suelo, paralela a la entrada de la cueval(Fig. 3); la segunda, de 15 m, se
colocé también a un metro de! nivel del suelo en el tunel principal; y la tercera, de 10 m, se
coloco at nivel del suelo en la entrada del tinel con numerosas estalactitas (Fig. 3). En las
salidas realizadas en el afio 2000, se colocé una red adicional de seis metros de largo en la
parte final del tunel de las estalactitas (Fig. 3). Las redes se colocaron a las 18:00 hré., sé
revisaron a las 20:00, 22:00, 24:00, 02:00, 04:00 y 06:00hrs. y se retiraron a las 09:00hrs‘.<

cada una de las tres noches que comprendié cada visita.

2.2.2 Marcaje y medicién de los vampiros. Los organismos de Diphylla cgpt;r'addg sé
colocaron en una caja de malla de alambre con armazon de madera A(Fig. 4’, que per}nifié
su observacion y disminuyo el estrés de los animales. Cada individuo'se rharté:a‘cbn‘ un
collar que llevaba un numero, formado por un codigo de colores ihdicéd6 cé_n :ChaqUiras
(Fig 5). Algunos de los colores usados son los que han sido butilizadés kp‘or ‘otros
investigadores en ta UNAM y el IPN (Amin y Medellin, 1994). De cada orQanismo capturado
se obtuvieron las siguientes medidas: longitud total, longitud del aﬁtébrazo, longitud de Ié

cabeza (desde {a nariz hasta la nuca) y longitud de la pata, las cuales se midieron con un




vernier digital con una precision de 0.01 mm; también se obtuvo el peso, con

dinamémetro con capacidad de 100 g.

Figura 4. Caja de armazon de madera cubienta de malla de alambre, en Ia que se

mantuvieron los vampiros durante su manipulacion y marcado.
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Figura 5. Vampiro Diphylla marcado con un collar que porta una clave de colores, que

permite identificar de manera individual a cada ejemplar

2.2.3 Determinacién de las categorias de edad. Se establecieron cuatro

categorias de edad relativa con base en las siguientes caracteristicas (Anthony, 1988):

- Crias: Son los organismos mas pequefios. Tienen los discos interfalangeales,
observados a contraluz, completamente cartilaginosos, el pelaje es suave y de color
grisaceo, en ocasiones presentan algunas piezas de la dentadura decidua y son
incapaces de volar,

- Juveniles: Son de mayor tamafio.en comparacion con las crias. Sus falanges tienen
mayor grado de osificacion que las de las crias, su pelaje es café y muestra algunas
zonas de color gris. Presentan Ia'dent:adura permanente y a partir de esta etapa; los

organismos ya tienen la capacidad de volar.
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- Subadultos: Son de tamafio similaf al de los adultos; sus falangés aun p’resentan una
pequeria zona cartilaginosa y su pelaje és completamente café c‘jke manefa general se
encuentran sexualmenle inactivos, los machos presentan los testlculos mgulnales y Ias
hembras muestran la condicién nulipara, caractenstlcas que se mencmnan en Ia seccién
2.2.4. Debido a la similitud con los adultos, los ejemplargs ge,.esta categorla pueden

confundirse facilmente y considerarse como tales.

- Adultos: Son los de mayor talla, sus falanges estan oéificéy'dasﬁ completamente;” su

pelaje es café con los hombros y cuello de-color. café claro, y: muestran: diversas

condiciones de actividad sexual evidente, las cuales se mencionan a continuacion. -

2.2.4 Determinacién del estado rep‘ro‘djuct'iyb.‘,bé i:édé:éﬁi I'captu dq~$e: revisé el

abdominal, Las hembras se con5|deraron:

liberaban leche; e inactivas, cuando no_ presentaron ninguna de'la dosr;_cor'\,diciones

anteriores.

En las hembras se registré también: el tamafio: de los. pezones, Cuando éstos se
observaron grandes y obscuros la hembra sé consideré no nUlip;il"a. lo que significa que ya

habia tenido crias anteriormente; cuando los pezones se observaron peqUeﬁos y de color
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claro entonces la hembra se considerd nulipara, es' decir qﬁe no habia tenido crias aon
(Racey, 1988). De todas las hembras capturadas se obtuvo un fro(ls vagmal con el fin de
caracterizar a nivel hlstologlco las dlferentes fases del (:|c|o estral (Racey. 1988; Reynoso,

2000).

De los ejemplares que resultaron muertos a causa de'la mampulacuon se disectaron y
se obtuweron 10 aparatos reproductores de hembras en los meses de abril (2), julio (4).
septiembre (1) y dlmembre (3); y seis aparatos reproductoresy de machos, en los meses de
febrero (1), marzo (1), julio (1), septiembre (1) y novi‘embre (2):7 Los apératos reproductores
extraidos se fijaron en formol al 10% (Uria y Mora, 1996) pa'ra su posterior analisis

histolégico.

2.2.5 Observaciones conductuales. En septiembre de 1998 y febrero de 1999 se
realizaron observaciones del comportamiento de los individuos de Diphylla. Las
observaciones duraron de 30 minutos a una hora, cuando los ejemplares se encontraban

en ia caja de malla mencionada anteriormente.

2.2.6 Condiciones amblenta'les. En cada salida se registraron la temperatura y la
humedad en la cueva, por medio de un-higrometro de bulbo seco y hkulbdbht'imkekd'o, eh los
puntos donde se colocaron las redes, alrededor de las 9:00 A.M. Tahblén se obtuvieron los
valores de precipitacion y temperatura medias mensuales, a partir de los datos de- la
estacion meteorologica mas cercana, que es la de "La Aguja” del disirito de riego 002 del

Municipio de Mante
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227 Observacion y colecta de aves. Se obtuvneron reglstros visuales.y . algunas

colectas de las aves de los alrededores de la cueva de Qumlero. durante los meses de

noviembre 2000 y enero y marzo del 2001. Para ello se’ colocaron edes de n|ebla entre Ia
vegetacién, en los alrededores de la cueva y~hasta r kllémetro de distancia, abarcando

zonas de selva baja caducifolia y vegetaclon secunda

(1989) y Ia de Howell y Webb- -

identificacion de las aves fueron la de Peterso :jy Chall

(1995). Esto proporciond informacion sobre algunas aves que pueden ser potenmales presas

o depredadoras de Diphylla.

2.3 Métodos de Laboratorio y Anélis\ls de Datos
2.3.1 Procesamiento histolégico y analisis de los aparatos reproductores

Los aparatos reproductores preservados en formol se observaron, esquematlzaron y

midieron con ayuda de un microscopio estereoscéplco eI cual tIene a u‘pa camara
clara. Posteriormente se lavaron con agua corriente y se deshldrataron pr_ grgéivéh1eﬁ'te con
soluciones de etanol de 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, alcohol absdiggo Vy:‘é‘!‘t::é‘holjabéoluto -
xilol. Posteriormente se incluyeron en parafina, se obtuvieron cortes s@fiad“cjébd;'a 8 micras
de grosor con un microtomo de parafina, se tifieron con las técnicas dé Hema’toxiliha-Eosina
y tricromica de Masson (Uria y Mora, 1996) y se revisaron con. un microscopio optico.

Ademas, se transparentaron los penes de dos machos en salicilato de etilo, con la finalidad

de comprobar la presencia o ausencia de baculo en la especie. :

Los embriones en estado- de desarrollo avanzado fueron extraidos del-Utero de.sus
madres, cada uno se midié con un vernier digital con una precisién de 0.01'mm, obteniendo

su longitud en posicién fetal, es decir desde la cabeza hasta la parte posterior de la cadera
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de la cadera (llamada en inglés crown-rump) (DeBlase .y Martin; 1981), y las longitudes de
antebrazo, cabeza, pata y oreja, y se pesaron con una balanza grahata;ia. Posteriormente
se transparentaron con la técnica de Dawson: (Montellano et:al., 1993). para observar su

grado de osificacion.

Los froftis vaginales practicados a'las:hembras se tiﬁe'vr‘on‘con 1a técnica histolagica de
Papanicotaou (Uria y Mora, 1996) y se obsérvé el tipo y forma de'l‘as éélulaé. asi como su

proporcion, con la finalidad de caracterizar las diferentes fases del ciclo e‘stral.

2.3.2 Preparacion de ejemplares. Los murciélagos - que du‘faht,e su. manipulacién
resultaron muertos, se congelaron en hielo seco y se prepararon utilizando los métodos
convencionales para preservar su piel y craneo (DeBlase y Martin, 1981; Ramirez-Pulido et
al. 1989). Las aves capturadas también fueron preparadas utilizando los métodos
convencionales para preservar su piel y esqueleto. Tanto los murciélagos como las aves
preparadas se integraron a las colecciones cientificas Mastozoologica y Ornitologica
respectivamente, del Laboratorio de Cordados Terrestres, Depto. de Zoologia, de la

Escuela Nacional de Ciencias Biologicas dal Instituto Politécnico Nacional.

2.3.3 Demografia

2.3.3.1 Esfuerzo de captura. Se siguid el procedimiento sugerido por Medellin (1993),
que consiste en obtener el producto de los metros totales de red colocados {sumando los
de cada noche) por el total de horas trabajadas. Para lo anterior, se tomo en cuenta que se
trabajaron 27 noches en total, en 19 de ellas (las de los afos 1998, 1999 y 2001) se

colocaron tres redes, dos de 10 metros y una de 15; y en las 8 noches restantes (las del
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afio 2000), se colocé una red adicional de 6 metros.. Las redes permanecieron abiertas

durante 15 horas continuas cada noche (de las 18:00 a las 9:00hr.).

2,3,3.2 Estimacion de! tamado poblacional. Se erﬁpleé el hétodo de daptura-
recaptura a lo largo de las 13 salidas de campo realizadas. Con la finalidad de obtener un
analisis demografico robusto, se aplico la combinacion de dos métodos, uno para
poblaciones abiertas, el de Jolly, y otro para poblaciones cerradas, el de Schnabel (Krebs,
1999). En ambos métodos se empled la misma simbologia que es la siguiente: m
representa e! numero de animales capturados en la muestra del dia t; m; corresponde al
numero de animales con marca capturados en la muestra del dia t; M, es el numero de
animales marcados en la poblacion antes de obtener la muestra del dia t; N, es el tamarno
poblacional estimado en el dia t; y N es el tamaro poblacional total estimado (Begon ,1989;

Krebs, 1999).

a) Método de Schnabel

Supuestos: Este método considera que la poblacién es cerrada, que el muestreo
es al azar y que todos los individuos tienen la misma probabilidad de ser capturados.
Para verificar si estos supuestos se cumplieron se aplicé el modelo de Tanaka, el cual
consiste en obtener una regresion entre el niumero de animales marcados en la
poblacion antes de obtener la muestra del dia t (M) y la razon entre el niimero de
animales capturados en la muestra del dia t (n;) y el nimero de animales con marca
capturados en la muestra del dia (m) (Krebs,. 1999). Cuando los supuestos
mencionados se cumplen, la dispersion de los puntos se aproxima a una linea recta

(Krebs, 1999).
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Estimacién: La estimaéién del tamario - poblacional se ’obtuvo mediante la
aplicacion de la ecuacion: N = M, n, / (Emy) +1 (Krebs, 19979). Para ello se considerd
cada periodo de muestreo “t' equivalente a cada dia de trabajo en el campo en el cual
se capturd al menos un vampiro, obteniendo asi un total de 22 periodos de muestreo “t".
También se estimaron la varianza, el error estadndar y el intervalo de confianza del
t.amar'mo poblacional calculado (Krebs, 1999). Los animal'es‘fecapturados dos veces o
mas en el mismo dia fueron considerados como repeticiones y no como recapturas, por

lo que no se incluyeron en estas estimaciones.

b) Método de Jolly

Supuestos: Este método considera que la poblaéiéhbes;a'bieﬁa y-que el yrhuestreo
es al azar. Para que este Ultimo requisito se cumpla debe aSegtjrarse' que ocurren las
siguientes: condiciones; 1) cada individuo de la poblacion tiene la-misma probabilidad
() de ser capturado; 2) cada individuo, con o sin'marca, tiene la misma probabilidad de
sobrevivir (§) durante los diferentes periodos de muestreo; 3) los individuos no pierden
las marcas y 4) el tiempo de muestreo es insignificante en relacion con los periodos en
los que se obtienen las muestras. Para comprobar si la captura de los vampiros estaba
sesgada. se aplico la prueba de “capturabilidad” de Leslie, Chitty y Chitty, en la que se
considero unicamente a los individuos recapturados una o mas veces y se comparo la
diferencia entre el numero de recapturas observadas y las recapturas estimadas (Krebs,

1999).
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Estimacién: El tamafio - poblacional se -obtuvo aplicando - la ecuacién: N, =
M.(n.+1)/(rn. +1); en este caso se consideré un periodo dé muestréo “t* equivalente-a un

mes completo de muestreo en el campo, obteniendo asl un total de 13; penodos “t"

(Krebs, 1999). Se obtuvieron ademas, otras estlmacuone ‘ para cada penodo “t", como

fue la sobrevivencia ¢ = M/ M+ (s, = m.) y Ia tasa ‘de adlcwnes ala poblacion entre ‘
dos periodos de muestreo By = Nyq — ¢y (Ny. — (n. - s.) (Krebs, 1999). Los animales
recapturados dos veces o mas en la misma salida de campo fueron considerados como

repeticiones y no como recapturas, por lo que no se incluyeron en estas estimaciones.

2.3.3.3 Proporcién de sexos y edades. Estos se obtuvieron a partir del total de
individuos capturados. La proporcion de sexos obtenida se compard estadisticamente

con la proporcion 1:1, por medio de una prueba de X2

2.3.4 Actividad nocturna.

La actividad nocturna de los vampiros fue registrada en los- diferentes horarios - de

revision de las redes. En cada salida al campo se considero la hora de salida de los

vampiros en el momento en el que se registrod el primer Diphylla en alguna de las redes. Se

determiné que un vampiro entraba a la cueva si era capturado del lado de la red que ‘daba

hacia la entrada de la misma y salia, si estaba en ‘el lado opuesto. En los vampiros

capturados se determind si habian comido o no, por el a_bultamiento del estomago y el

color azuloso que se aprecia a través de la piel, ademas de registrar el peso de cada

ejemplar y tomar en cuenta si éste entraba o salia de la cueva.
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La informacién antenor solo_se regnstro para algunos de los vampiros capturados debido
a que en ocasiones no S|empre fue posnble determinarla con certeza. En el caso de la salida
o entrada de los anlmales algunos de ellos se enredaron en las redes a tal grado que no
pudo establecerse de que Iado de Ia red habian .caido. En el caso de la condicion
alimentaria, algunos anlmales no mostraron el estdmago claramente distendido ni azuloso y

el peso no fue indicativo, por lo que dicha condicién no pudo establecerse tampoco.

2.3.5 Microclima preferido por Diphylla dentro de la cueva de Quintero.

Se identifico la seccién de la cueva en la que se alberga la maybr ;:a‘ntidad de vampiros
a partir de las frecuencias de capturas registradas en cadafed. A diphas frecuencias, se
asociaron las condiciones ambientales obtenidas en cadé’ s‘:.;lida"klél campo en los sitios

donde estaban colocadas las redes de niebla.

2.3.6 Variables ambientales relacionadqs cn tan V'a,r'\v‘c;'rbébl'at;ional y los eventos
reproductivos. - |

Se obluvorel coeficiente d‘efcqﬁelfr‘icqon‘ nre Ias,vra‘rii'avlvz‘lésvia,'mrbrientalkes registradas
dentro y fuera de la cueva éon los ié}néﬁéé p‘)ob;l:a(‘:ioﬁékles estimadbs en cada visita.
obtenidos por los métodos de Schnabel y Jolly. para evaluar si exnstia alguna relacion entre

ellos. También se analizo si existia alguna relamon entre dlchas variables ambientales, y los

meses en (os que se registraron los diferentes eventos reproductlvos

2.3.7 Analisis Estadisticos.
Se realizaron pruebas de significancia ANOVA para comparar las diferencias entre los

valores promedio de las medidas somaticas'y el peso entre los individuos de las cuatro




que habian comudo y los que no lo hablan hecho. dlchas pruebas se reallzaron con e|

programa SYSTAT version 8.0 para Windows, Se apllcaron pruebas de X2 para comparar las

dlferenmas entre los horarios de actlvldad de Ios vamplros} e»d|ferente sex : edad'y estado~

reproductivo, asi como también las del niimero de vawplros capturados en: Ias sessones con

diferentes fases lunares. Se aplicaron pruebas de correlac:én te mlnar si existia

- relacion alguna entre los factores amblentales de temperatur 'y' humedad con las

variaciones en las estimaciones poblaclonales dentro y. fuera de Ia cueva de Quintero. Estas

dos ultimas estimaciones se realizaron como lo lndlca Parker (1976)

———— o .
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CAPITULO 3

RESULTADOS

3.1 Caracteristicas dec las Categorias de Edad de Diphylla

Las medidas somaticas de las diferentes categorias de edad. confirmaron las
caracteristicas de tamano observadas a priori en el campo (Tabla 1), resultando de poca
utilidad .para distinguir en particular a los ejemplares subadultos y adultos. los cuales
mostraron tallas similares entre si. Las medidas que resultaron significativamente diferentes
entre las cuatro categorias de edad fueron la longitud total la del antebrazo. la de la
cabeza, asi como también el peso (Tabla 1). excluyendo en esta ultima caractenstica a las
hembras prefadas las cuales se trataran mas adelante Los individuos adultos de ambos
sexos mostraron medidas somaticas y pesos simulares. los cuates no mostraron diferencias

significativas, excepto en la longitud del antebrazo (Tabla 2)

{Tabla 1 Caracleristicas somaticas de iongitud (mm). peso (@) vuelo y denticion de cada categoria de edad considerada
I'para los vampiros de Diphylla También se muestran los valores estadisticos de "p”. obtemdos al comparar las diferentes
longitudes y el peso entre categanas con una prugha ANOVA . - i

LONGITUD PRESENTA
EDAD PESO ::;:55&1 DENTADURA
TOTAL ANTEBRAZO CRANEO PATA DECIDUA
"CRIAS 648 465 218 16 8 1652 TTNO ]
JUVENILES 70 3 533 230 165 hEE S NO
SUBADULTOS 757 550 240 171 285 st NO
ADULTOS 785 55 1 242 2 292 st NO
Valor p 0 000 0 000 0 002 046 G 000

TEEE 00y
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Tabla 2. Valores promedio de las caracteristicas somaticas de longitud (mm) y peso (g) de los
ejemplares de ambos sexos de Diphylla, hembras (H) y machos (M). También se muestran los
valores estadisticos de "p", obtenidos al comparar las diferentes longitudes y el peso entre ambas
categorias mediante una prueba t- student.

LONGITUD
PESO
TOTAL ANTEBRAZO CRANEO PATA
H M H M H M H M H M
Promedio 78.7 78.5 55.8 543 242 244 17.4 16.9 293 28.9
Valor p 0.895 0.000 0.582 0.103 0.523

3.2 Aspectos Reproductivos

3.2.1 Caracteristicas anatémicas e histolégicas del aparato reproductor masculino

Los testiculos de Diphylla (n=12) son ovoides, su longiiud,prom‘éidio es de 4.0 mm (2.8 -
5.0) y el ancho promedioc de 3.4 mm (2.6 - 3.8). (Tabla 3)." Su longitud se observo
relacionada directamente con su posicién anatémica, enconfrando que. los testiculos de
mayor tamano (entre 4 y 5mm) estaban escrotados, los de tamaro intermedio (entre 3 y 4
mm) eran inguinales y los mas pequeios (menores de 3 mm) eran de posicion abdominal.
En ocasiones, los testiculos de algunos individuos que se encontraban en posicion
escrotada o inguinal se retrajeron hacia la cavidad abdominal, como resuitado de la
manipulacion de dichos ejemplares. La posicion y el tamafio de los testiculos se
relacionaron a su vez con la edad del macho. observando que los adultos presentaron los
testiculos escrotados permanentemente, sin mostrar variaciones en su posicion a lo largo
del ano, lo cual indico que los machos estan sexualmente activos de manera continua. Los
machos subadultos presentaron los testiculos inguinales o escrotados y los juveniles y las

crias los tenian abdominales.
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Tabla 3. Posicion, longitud (mm) y ancho (mm) de los testiculos de machos Diphylla de varias edades,
capturados en diferentes meses durante el estudio en la cueva de Quintero, Tamaulipas.

POSICIONDE  1ggTicULO DERECHO  TESTICULO IZQUIERDO

MES EDAD LOS
TESTICULOS LONGITUD ANCHO LONGITUD ANCHO
febrero-99 Adulto Escrotados 4.8 3.8 4.3 3.6
marzo-00 Adulto Escrotados
julio-99 Subaduito Inguinales 4.5 38 5.0 3.5
septiembre-98 Juvenil Abdominales 28 31 3.0 26
noviembre-98  Subadulto Inguinales 4.0 31 3.6 3.6
noviembre-88 4.1 3.3 4.3 3.6
PROMEDIO 4.0 3.4 4.0 3.4

Unido longitudinalmente a cada testiculo se encuentra el epididimo, que mostré un
grado de desarrollo relacionado con el de los testiculos. La cauda de cada epididimo se
continiia con el conducto deferente, cada uno de ellos se une a la parte dorsal de la
prostata, en la que no se observaron de manera evidente las vesiculas seminales (Fig. 6).
La préstata en su parte ventral se une a la vejiga y en la parte distal con la uretra, la cual se
contintia con el pene, cuya longitud promedio fue de 12.2 mm (9.5 - 14.1), carece de baculo
y esta cubierto de un prepucio grueso y con numerosos pliegues. No se observaron las k

glandulas de Cowper en ninguno de los machos revisados.

La actividad testicular de ios machos se determiné histolégicamente por la presencia de
varios tipos celulares que constituyen el epitelio de los tubulos seminiferos, que llevan a
cabo el proceso de espermatogenésis y se mencionan a continuacion.

Espermatogonias: Son las células germinales que se ubican sobre la membrana basal
que delimita al tubulo seminifero, su nucleo es de tamafio mediano y muy evidente. A partir

de ellas se forman los otros tipos celulares que constituyen el epitelio seminifero.

i3
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Espermétpcitos pri,r'narios: Estas células se observaron "inmediatamentersobre las
espermatogonias 'son de mayor tamaﬁo que éstas, su nucleo es grande 'y muy évidente, a
causa de que el matenal genético se encuentra en |a profase I de Ia dnwslon melotuca

Espermatocutos secundarios: Son de menor tamano que los pnmanos y también
poseen un nucleo evidente. Se ubican sobre la linea de los espermatocitos’ primarios, en
direccion a la luz del tubulo. ’

Espermatidas: Estas células son menores que los espermatocitos secundarios;; y su
nucleo también es muy evidente. Estan dispuestas en la zona Iurﬁinal de la capa celular.
Espermatozoides: Son las células de menor tamano dentro del tubu|o semmlfero se

observan de manera evidente el nucleo y la_larga cola que son sus estructuras

caracteristicas. Se encuentran en la luz de los tubulos semmlferos

Células de Sertoli: Estas son las células soma as‘del epﬂelio semlnlfero que se
observan entre las espermatogonias, y.estan en contacto con Ia membrana basal que
delimita al tubulo seminifero. Su citoplasma es Irregular y se prolonga hacia la luz del
tabulo. '

Células de Leydig: Son células de tamaiio grande, su ntcleo y nucleolo son muy
evidentes, Se ubican entre los tubulos seminiferos, en el tejido intersticial, en grupos de

diferentes tamanos.

Los machos sexualmente inmaduros presentaron los tibulos seminiferos de diametro
reducido, su epitelio estd escasamente desarrollado y presenta pocas células, entre las que
se observan principalmente espermatogonias, espermatocitos primarios 'y algunés Células
de Sertoli (Fig. 7). Sin embargo, algunos tubulos presentaron reducidas cantidades de

espermatidas y espermatozoides. Entre los tubulos seminiferos se observé una gran
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cantidad de tejido intersticial en el que destacan fibras de tejido conjuntivo laxo, numerosas
células de Leydig y algunos vasos sanguinéos. Los conductos del epididimo se encontraron

reducidos, asi como también su luz er}\fl'a'cual no se encontraron espermatozoides (Fig. 8).

Estas caracteristicas correspondieron:a los:testiculos que se encontraban en posicién

abdominal o inguinal de los machos en edad de crias, juveniles y algunos subadultos.

Los machos sexualmente maduros mostraron Io‘s' tubulos seminiferos de mayor diametro
que los de los machos sexualmente inmaduros, su epitelio presentdé una alta actividad
celular en la que se observaron los diversos tipos celulares que intervienen en la formacion
de espermatozoides (Fig. 9). Entre los tdbulos seminiferos los componentes del material
intersticial como las células de Leidyg y las fibras de tejido conjuntivo laxo no fueron
evidentes, excepto algunos vasos sanguineos (Fig. 9). Los tubulos del epididimo mostraron
mayor didmetro que en el caso de los ejemplares inmaduros, y su amplia luz contenia gran
cantidad de espermatozoides (Fig. 10). Esta condicion histologica se encontro en todos los
machos adultos cuyos testiculos estaban en posicion escrotada. Algunos machos
subadultos cuyos testiculos eran de posicion inguinal y en otros ya estaban escrotados,
mostraron una escasa produccién de espermatozoides y la actividad celular del epitelio
seminifero se observd intermedia entre las condiciones descritas como inmaduros y
maduros sexualmente, mientras que los tubulos de los epididimos se mostraron llenos de
espermatozoides; dichas caracteristicas indicaron el inicio de la actividad sexual de estos

machos.
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Figura 6. Vista lateral de la anatomia del aparato reproductor masculino de Diphylla, mostrando dos condluones de

actividad sexual: A) inmaduro y B) maduro, entre las que se observan diferencias de tamafio principalmente de ambos
testiculos izquierdo (Ti) y derecho (Td) y de los epididimos (Ep). También se presentan otras estructuras de la anatomla
conducto deferente (CD). prostata (Pr), vejiga (Vj) y pene (Pe). :
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Figura 7. Corte transversal de testiculo de un macho sexualmente inmaduro, en el
que se aprecia el epitelio seminifero escasamente desarrollado. Presenta
espermatogonias (Eg). espermatocitos (Ep), células de Sertoli (St), y algunos
espermatozoides (Ez) Entre los tubulos hay una gran cantidad de tejido intersticial
en el que destacan las células de Leidyg (Lg). Técnica Tricromica de Masson, 500x

thura 8. Corte transversal de ep|d|d|mo de un macho sexualmente inmaduro, en el
que se observan los tubulos de diametro pequefo, su luz es reducida y no contiene
espermatozoides; entre ellos se aprecian amplias zonas de tejido conjuntivo (Tc).

Técnica Tricromica de Masson, 400x,
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Figura 9 Corte transversal de testiculo de un macho sexualmente maduro. El epitelio
seminifero muestra una gran actividad celular, en el que se observan espermatogonias
(Eg). espermatocitos (Ep), espermatidas (Es) y espermatozoides (Ez). Entre los tubulos se
aprecian algunos vasos sanguineos (Vs) y el material intersticial es escaso. Técnica
Tricromica de Masson, 400x.

! N~ S oy
Figura 10 Corte transversal de epididimo de un macho sexualmente maduro. Los tubulos
tenen un diametro amplio y se aprecia claramente el epitelio de tipo cilindrico
pseudoestratificado ciliado (ec) y en su luz hay gran cantidad de espermatozoides (Ez)
Entre los tubulos se observan algunas fibras de tejido conjuntivo (Tc), también se observa el
epitelio mesotelial (ep) Técnica Tricromica de Masson, 500x.
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3.2.2 Caracteristicas anatémicas e hlstblégica's del aparato repfoductor femenino

Los ovarios de Diphylla (n = 18) son ovalados con una Iongltud promedio de 1.5 mm

(0.7 - 2.0) y de ancho 1.3 mm (0.3 - 2 2) (TablaA4) »os de las*hembras inactivas son de
menor tamano que los de las hembras prenadas y en éstas ultimas los ovarios son de
diferente tamario entre si, siendo el mas gra’nde el que sufrio la ovulacion a causa de la
presencia del cuerpo luteo (comprobado por las observaciones histolégicas). Los oviductos

son cortos y contorneados alrededor de los ovarios (Fig. 11A).

Tabla 4. Estado reproductivo, longitud (mm), ancho (mm) y promedio de los ovarios de hembras
Diphylla de varias edades capluradas en diferentes meses en la cueva de Quintero, Tamaulipas.

ESTADO OVARIO DERECHO OVARIO IZQUIERDO

MES EDAD

REPRODUCTIVO LONGITUD ANCHO LONGITUD ANCHO

. Adulta Prefada 12 13 2.0 18

marzo-abrii-99 4 iha Prefiada 07 038 2.0 1.7

Adulta Prefiada 1.8 1.8

julio-99 Adulta Prenada 1.0 1.2 1.8 1.7

Adulta Prefada 0.7 0.3 1.3 1.0

septiembre-98  Subadulta Inactiva 1.4 1.3 1.6 0.9

Adulta Prenada 24 1.6 1.9 14

diciembre-99 Adulta Prefiada 1.7 22 1.3 1.0

Adulta Inactiva 0.9 1.3 1.0 0.9

PROMEDIO 1.3 1.3 1.7 1.3

El utero es de tipo bicorneo simétrico, los cuernos uterinos son delgados cuando no
albergan embrién (Fig. 11A), y durante las primeras fases de la prefiez, estos se apreciaron
claramente engrosados (Fig. 118). Cuando el feto créce, el cuerno en el que se implanta se
distiende hasta 27 veces su tamafio origlnal y su pared muscular se adelgaza, mientras
que el cuerno uterino que no esta ‘oéup'a‘do es inapreciable (Fig. 11C). Todas las hembras

prefiadas albergaron solo un embrién;
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Figura 11. Vistas laterales (A y B} y posterior {C) de la anatomia del aparato reproductor femenino de Diphylla, mostrando
los cambios en el engrosamiento de los cuernos uterinos relacionados con el grado de prefiez. A) Hembra no prefiada, B)
Hembra prefada con embrion en el primer tercio del desarrolio embrionario, que se identifica Unicamente por medio de
técnicas histologicas y C) Hembra prefiada con feto en el segundo o ultimo tercio del estado de desarrollo, que se detecta
por medio del tacto. Ovario izquierdo (OQi), ovario derecho (Od), oviducto izquierdo (Ovi), oviducto derecho (Ovd), cuerno
uterino izquierdo (Cui). cuerno uterino derecho (Cud).vejiga (Vj) y vagina (Vg).



A nivel histolc’:gico los ovanos mostraron camb:os relacmnados con el desarrollo

folicular, encontrando tres tlpos de follculos

basal, y en su parte mas externa se observa la teca.. Estos foliculos se observaron hacia la

periferia y el centro del ovario (Fig. 12)
Vesiculares: Son los de mayor tamano el ovocuto es de pOSICIOﬂ central esta rodeado
de numerosas capas de células de Ia granulosa y presentan un antro folicular de tamario
variable. Se encontraron en la periferia y el centro del ovario (Fig. 13).
Cuerpo luteo. Es el foliculo que queda en el ovario al liberarse el 6vulo. Las células
que lo forman presentan un nucleo muy evidente y abundante citoplasma. Entre ellas hay
algunos vasos sanguineos. El cuerpo lGteo ocupa aproximadamente la mitad del ovario.

En ningun caso se encontraron foliculos de Graaf.
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Figura 12. Corte transversal del ovario de una hembra, en el que se aprecian las
caracteristicas de los foliculos primarios (Fpr) y secundarios (FS). 2P
pelucida, CG = células de la granulosa, T= teca. Técnica Hematoxilina-Eosina,

320x

= zona

Figura 13. Corte transversal del ovario de una hembra, en el que se aprecian’Ias“
caracteristicas de un foliculo vesicular (FV), distinguiendo |as células de la granulosa
(CG), el antro folicular (AF) y la zona pellcida (ZP) que rodea al ovocito. Técnica

Hematoxilina-Eosina, 320x
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Las hembras inactivas procesadas, una de septiembre y otra de diciembre, ambas
subadultas, mostraron en ambos ovarios numerosos foliculos primarios, algunos

secundarios y escasos foliculos vesiculares con el antro de varios tamanos (Fig. 14).

. . NS TS R - oy ag]
Figura 14. Corte transversal de un ovario de una hembra inactiva. en el que se

observan los foliculos primarios (Fpr), algunos secundanos (FS) y un vesicular (FV)
Técnica Tricromica de Masson, 125x.

Las siete hembras prefiadas, cuyos embriones se encontraban en diferente grado de
desarrollo, mostraron en uno de los ovarios ademas del cuerpo Iuteo, algunos foliculos
primarios y secundarios también (Fig. 15). En el ovario opuesto se encontraron
principalmente foliculos primarios y secundarios (Fig. 16) y en algunas ocasiones se

observaron foliculos vesiculares tempranos que tenian el antro de tamario pequefio.
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Figura 15. Corte transversal de un ovario de una hembra prenada. en el que se
observan algunos foliculos secundarios (FS) y el cuerpo luteo (CL) en el centro.
Técnica Hematoxilina-Eosina, 100x.

Figura 16. Corte transversal del ovario de una hembra prefiada contrario al que
alberga el cuerpo luteo, en el que se aprecian foliculos primarios (Fpr) y secundarios
(FS). Técnica Hematoxilina-Eosina, 125x.
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A nivel histologico, los cuernos uterinos estan formados‘pdr:tresfcapas (Fig:17),-1as:
cuales mostraron diferente grosor relacionado con la‘fase sexual’en a que se encontraron

las hembras, y sus caractensttcas son las 5|gu|entes .

Endometrio: Es.la capa que esta en: contacto dlrecto con Ia luz Uterina Posee una

zona gruesa de tejido conjuntivo Ilamada estroma en: Ia que hay numerosas glandulas

endometriales (Fig. 17). En esta capa ‘se- Identmcaron dos fases relamonadas con la

actividad sexual de las hembras:
Fase proliferativa (es!roge'n/‘;:a). El estroma y las glandulas endometriales tienen un
escaso grado de desarrollo (Fig, 17).
Fase secretora (progestacional). E| estroma vy las Qléndulas muestran: el maximo
desarrollo y éstas ultimas presentan una gran actividad secretora kFig. 18).:
Miometrio: Es la capa intermedia formada por tejido muscular liso (Fig. 17).
Perimetrio: Es |a capa delgada externa del utero, esta fdrmada p"o'r tejid@ conjuntivo y

epitelio mesotelial (Fig. 17).

Las hembras inactivas presentaron el endometrio, eri . fase  proliferativa;: asi:como -

en el ovario derecho, mientras que en otras tres e la

izquierdo. De manera correspondleme los: embnones de cada una: de estas hembras se

encontraron implantados en el cuerno utermo del m|smo Iado del ovano que posela el

cuerpo luteo.
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Figura 17. Corte transversal de un cuerno uterino de una hembra inactiva. en el que
se observan fas caracteristicas de las capas que lo componen, las cuales son: el
endometrio (E), en el que se encuentran las glandulas endometriales (GE), el

miometrio (M), el perimetrio (P) y el epitelio mesotelial (ep). Técnica Hematoxilina-
Eosina, 125x.

Figura 18. Corte transversal de un cuerno uterino de una hembra prefiada. en el que
se observa el maximo desarrollo del endometrio (E) y las glandulas endometriales
(GE), que forman parte de ia estructura placentaria correspondiente al embrion (Em)
que se encuentra en desarrollo. Técnica Hematoxilina-Eosina, 125x
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3.2.3VErvento;Re;')rchéuctivc':éi :
3.2.31 Cltologla vaglnal ‘

Se obtuweron 23 frot|s vaglnales de 19 hembras, en los que se observaron los
siguientes tipos ce|ulares

Basales.- Son las celulas de menor tamano su forma es redonda y presentan una
relacion nucleo: citoplasma de 1:1. Suempre se encontraron aisladas (Fig. 19).

Intermedias.- Son de mayor tamafio que Ias‘ basales. La cantidad de citoplasma que
presentan es mayor que el ntcleo, soh' fedond‘as y pueden encontrarse aisladas .o
agrupadas, y mostrar o no dobleces (Fig. 19).

Superficiales.- Son las células mas grandes, de forma poliédrica. Tienen diferente grado
de queratinizacion, el nicleo es pequerfio en relacion al citoplasma y en ocasiones carecen

de él. Pueden estar aisladas o agrupadas, con o sin dobleces (Fig. 19).

Algunos frotis vaginales presentaron leucocitos (Fig. 19), los cuales se aprecian como
células de menor tamario que las basales, con un nucleo muy grande y una cantidad. muy
pequena de citoplasma, En algunos casos se observaron cantidades variables de

espermatozoides (Fig. 20).
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Figura 19. Frotis vaginal de una hembra en fase de diestro, en el que se aprecian
células basales (B), intermedias (l), superficiales (S) y leucocitos (L). Técnica
Papanicolaou, 320x.

Figura 20. Frotis vaginal de una hembra en fase de estro, que habia copulado
recientemente, por lo que se observan principalmente numerosos espermatozoides
(E2). Técnica Papanicolaou, 320x.
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Los tipos. celulares  “mencionados: y ‘la." proporcion ~en- la  que 'se ‘encontraron,
caracterizaron a cada una de las cuatro fases del ciclo estral.

Jue. presentaron’ células nucleadas; tanto

grupos ‘de 2:a 20. En menor cantidad se

apreciaron cé ulas stperficia es 'sin < nucleo v.ah‘to‘ iéisléc’ia;y en grupos de 2 a 6. No
mostraron leucocitos. R ‘ e L ’

Estro: Se encontré en tres hembras, QGe presentaron células superficiales sin ntcleo,
aisladas o en pequerios grupos de 2 a 4. En menor cantidad se encontraron células
nucleadas aisladas o en grupos de 2 a 4, asi como también cantidades variables de
espermatozoides, lo que indico que estas hembras habian copulado recientemente.

Metaestro: Se observé en nueve hembras, todas ellas prefiadas, en las que se
encontré una gran cantidad de células superficiales con nucleo, aisladas y en grupos con
mas de 20 células. En menor cantidad habia células intermedias tanto aisladas como en
grupos, también con mas de 20 células; y algunas células basales. También se observaron
numerosos leucocitos.

Diestro: Se encontré en tres hembras, que presentaron células nucleadas ihtermedias y
superficiales, aisladas y en pequeﬁds grupos de 2 a 10 células, algunas células basales y

escasos leucocitos.

Las diferentes condiciones . encontradas . en los: frotis vaginales se registraron
simultaneamente en todos los meses (Tabla 5),.lo cual indica que las Hembras de Diphylla
no presentan un ciclo estral sincronizadoentre si. Una. hembra registrada en el mes de

diciembre que mostré . simultaneamente una - prefiez de lres meses (observada
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histolégicamente) y una condicién lactante, sefiala la posibilidad de que ocurra estro

postparto en esta especie de vampiro.

Tabla 5. Numero de hembras de Diphylla capturadas en diferentes meses
del afio, que mostraron alguna de las cuatro condiciones del ciclo estral.

CONDICION ENCONTRADA

MES PROESTRO ESTRO METAESTRO DIESTRO
enero 1
marzo 2 1 2
abril 1 1
julio 4 1 2 2
septiembre 1 2 .
octubre 1
noviembre 1
diciembre 1
3.2.3.2 Cépula

Fue registrada en dos hembras, una en el mes de marzo y otra en septiembre (Fig. 21),
mediante la observacion de algunos grupos de espermatozoides en el frotis vaginal de la
primera. En el segundo caso se registrd un tapon vaginal.fqué es un indicador de este
evento, confirmado posteriormente con una gran cantidad de espermatozoides en el frotis

vaginal correspondiente (Fig. 20).

3.2,3.3 Prefiez

Se registraron 19 casos de prefez en 17 hembras, que corresponden al 45% del totai
de las hembras adultas capturadas y al 24% del total de los ejemplares capturados durante
el estudio. Cuatro de estas hembras tenian embriones en fase temprana de desarrollo. Una
hembra en particular se registré en avanzado estado de prefez en dos afos consecutivos,
la primera vez en julio de 1999 y posteriormente en marzo de 2000, existiendo una

diferencia de ocho meses entre estos dos eventos.
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Figura . 21. Meses en los que se registraron las diferentes fases del ciclo reproductor de Diphylla en ia cueva de Quintero,
Tamaulipas. EMBRH =embrién en fase temprana del desarrollo, EMBRP = feto en fase avanzada de desarrollo:




La hembras que prevéerntarrvon 'frett;; en etapas de de'salr'r:ollo intermedia y évanzada, los
cuales fue posible detectar mediante el tacto, tuvieron uh peso prpmedio de 34.3 g (31.0 -
41.0 g), el cual fue significativamente diferente del .de las hembras inactivas (t=-5.581, 50

, p=0.000). En estos valores no se incluyen-a las hembras con embriones en etapas
tempranas de desarrolio, Ios cuales fueron detectados sélo a nivel histolégico, puesto que

su influencia en el peso total de Ia madre no es percepnble ahn.

3.2.34 Desarrollo Embrlonano

a) Fases tempranas :

Para hacer referencia al grado de desarrollo que presentaron los embriones y fetos
encontrados de Diphylia, se considerdé conveniente dividir el desarrollo embrionarig en tres
tercios, ya que no fue posible conocer con certeza el tiempo de desarrollo que tenian los
animales. Las fases tempranas del desarrollo embrionario se consideraron como el primer
tercio de éste y se registraron (nicamente mediante la técnica histologica. En este periodo
se obtuvieron cuatro embrtones los cuales corresponden a hembras capturadas en Ibs
meses de julio (3) y diciembre (1) (Tabla 6), sin embargo no fue posible observar con

claridad fas caracteristicas de uno de los embriones de julio.

Tabla 6. Mes, grado de desarrolio (1°, 2° y 3er. tercio), longitud (mm) y peso (g) de los embriones de Diphylla
obtenidos durante el estudio en la cueva de Quintero. Los valores de algunos embriones de medidas no se
anotaron porque éstos solo se registraron mediante la técnica histoldgica.

FECHA - LLONGITUD
OBTENCION TAMANO TOTAL ANTEBRAZO CABEZA PATA OREJA PESO
abril-00 2° 122 3.4 79 2.8 3.2 0.9
abril-00 2° 17.5 97 106 57 3.5 1.6
julic-00 1o .
julio-00 1°
julio-00 1° .
julio-99 Jer. 31.6 21.5 17.8 16.5 9.2 6.4
septiembre-98 2° 28.6 16.6 15.9 13.4 486 4.8
diciembre-00 1°
diciembre-99 3er. 28.1 21.2 158.7 14.3 9.4 8.4
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La fase mas temprana registrada se encontro en el mes de julio, el embrién se ubicé en
la region posterior del oviducto, su etapa era la de blastula temprana en la que carece de
zona pelucida y presentd la cavidad del blastocisto (Fig. 22). El embrién que mostrdé un
grado de desarrollo consecutivo, también del mes de julio, se encontré en la cavidad uterina
al inicio de su implantacion, en el que se observé el nédqlo de:células embrionarias, el

endodermo, la cavidad del blastocisto y el trofoblasto (Fig. 23). .+

El embrién que mostré la fase mas avanzada del pnmer tercm fue el del mes: de
diciembre, éste tenia tres meses de gestacion exactamente pues correspondla a Ia hembra
registrada con tapon vaginal en el mes de septiembre antenor Este embrién se encon(ro en
la cavidad uterina y en él se observo la membrana de Relchert el endodermo Ia cavidad
amnidtica con algunos restos celulares, la masa celular embrionaria y el saco vutelmo :

delimitado también por una capa unicelular de endodermo (Fig. 24).




Figura 22. Corte transversal de oviducto de una hembra prenada del mes de julio de
2000, en el que se aprecia un embrion (Em) en fase de blastocisto. en el que se
observa su cavidad (Cb). Técnica Hematoxilina-Eosina, 320x

Figura 23. Corte transversal de cuerno uterino de una hembra prefada del mes de
Jjulio de 2000, en el que se observa un embrion implantado que presenta el
trofoblasto (Tr) en contacto directo con el endometrio (E), el nodulo de céluias
embrionarias (NCE), el endodermo (end) y la cavidad del blastocisto (Cb). Técnica
Hematoxitina-Eosina, 320x.
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Figura 24. Corte transversal de cuerno uterino de una hembra prenada del mes de
diciembre de 2000, en la que se observa un embrion con tres meses de gestacion, el
cual presenta la membrana de Reichert (MR). el endodermo (end), la cavidad
amniética con algunos restos celulares (CA), el nodulo de células embrionarias
(NCE) y el saco vitelino (SV). Técnica Hematoxilina-Eosina, 320x.
b) Fases avanzadas
En esta categoria se consideraron a los fetos perceptibles al tacto en el abdomen de las
hembras y correspondieron al segundo y ultimo tercio del desarrollo embrionario. Estas

elapas se registraron en los meses de abril (2), julio (1), septiembre (1) y diciembre (1) y sus

medidas convencionales asi como su peso se presentan en la Tabla 6.

Los fetos del mes de abril mostraron un desarrollo temprano, el mas pequeﬁo présento

las orejas y los dedos primordiales y una vez transparemado mostro algunos puntos de

osificacion en la cmtura escapular‘ la c:ntura pelwca y Ios huesos argos de’ las cualro
extremidades (Flg 25). EI feto en la etapa consecutiva de desarrollo mostro las

extremidades bien formadas, ufias en cada dedo y el calcar. Su esqueleto ya estaba




formado, las articulaciones aun estaban separadas (Fig. 26) asi como también los huesos

de su caja craneana.

El feto de septlembre que mostro un grado de desarrollo mtermedlo y se encontraba en

el ultnmo terclo del desarrollo embnonaruo (Tabla 6), carecla de pelo tenia tos ojos y

parpados formados (Flg 27) y.se pudo determmar que se trataba de una hembra Presento

una formula dentarla i 2/1.‘c1/ p 1/2 su esqueleto mostraba Ios huesos largos de menor

tamarfio que el mlembro correspondlente y Ias suturas craneanas aun estaban ablertas

Los dos fetos encontradqs uno énjulié‘y.dtro en diciemﬁre, mostraron el mayor grado de
desarrollo, correspondiente también "‘ail 'L’Jlltlﬁﬁo:;tércio del desarrolio embrionario (Tabla 6);
ambos presentaron el cuerpo‘ cubierto. dé: pelo (Fig. 28) y las mismas piezas dentales
deciduas que las del embrién‘qe ;eprtiembré‘. su esqueleto estaba completamente formado
y las articulaciones eran éomplétahiente cartilaginosas. Estas caracteristicas indican que

estos embriones estaban cercanos al nacimiento.




Figura 25. Feto que se encontraba en el segundo tercio del desarrollo embrionario,
en el que se observan algunos puntos de osificacién en los huesos largos. la

mandibula y las costillas. Técnica de transparentacion de Dawson.

Figura 26. Feto en fase mas avanzada dentro del segundo tercio del desarrollo
embrionario. en el que se observa el esqueleto completamente formado. excepto las
articulaciones que aun son cartilaginosas (flechas). Técnica de transparentacion de

Dawson.
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Figura 27. Feto en el utlimo tercio del desarrollo embrionario, ef cual ya se observa
completamente formado, presenta ya algunas piezas dentales y aun carece de pelo
Sus patas son del mismo tamafio que las de los ejemplares adultos.

Figura 28. Feto en el ultimo tercio del desarrollo embrionario, se encontraba cercano
at momento de su nacimiento y su caracteristica mas evidente es la presencia de
pelo




3.2.3.5 Nacimientos
Algunas crias de Diphylla nacieron entre los meses de febrero Yy marzo de 1999 (F|g

21), puesto que en febrero se capturaron dos hembras prenadas que fueron recapturadas

posteriormente en marzo del mismo afo en condlcmn lnactlva;»ademas 'en'ﬂmarzo, se
capturaron dos crias cuya edad estimada’ era. de: tres’semanas’ aproximadamente,

considerando algunas de sus caracteristicas. qué seran:mencionadas. poSteriormente, Los

nacimientos también ocurren en julio y dlClembre (Flg 21), segun lo |nd|caron los embnones

en avanzado estado de desarrollo reglstrados en esos meses Ios cuales se encontraban

proximos a nacer. En diciembre de! 2000 se conflrmo la ocurrencla de nacimientos con la
captura de una hembra lactante (Fig. 29), y en enero de 2001 se registro una segunda

hembra en condicién lactante. indicando también nacnmlentos en este mes.

Tomando en cuenta las caracteristicas dé Iyos; éi‘nbriones con mayor grado de desarrollo
(de julio y diciembre) y que se encontraban éercénos'é su nacimiento, es posible decir que
las crias de Diphylla al nacer miden aproximadamente 30 mm de longitud total, pesan 9.0 g.
su cuerpo esta cubierto de pelo, la dentadura decidua es i 2/2, ¢ 1/1, p 1/1y m 0/1, su
esqueleto estd completamente formado y la caja craneana presenta las suturas totalmente

cerradas




Figura 29. Hembra de Diphylla, mostrando la zona de la glandula mamaria activa,
que sefala su condicion lactante.

3.2.3.6 Crecimiento postnatal

En marzo de 1999 se capturaron dos crias que aun no eran capaces de volar, estaban
perchadas en el techo de la cueva, y presentaron la dentadura decidua. Una' de ellas
(marcada con el num. 26) se recapturd siete meses después (octubre de 1999) como
hembra subadulta y un afio después de su captura inicial (marzo de‘200’0_)‘, eifé ya“ un
individuo adulto cuya actividad sexual no habia iniciado, ya que permanecié como iﬁactiQa y
nulipara. En julio de 1999, se registré en una de las redes un tercer ejemplar Que:p‘rveisenté
las medidas somaticas correspondientes a |a categoria de cria (Tabla 1), pero que.ya tenia
la capacidad de volar y carecia de la dentadura decidua, por lo que puede ﬁonsidekarse que

se encontraba al inicio de la fase juvenil.
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3.23.7 Nulapandad

Se regnstraron 11 hembras en condaclén de nullpandad ’cuatro Vadultas y 5|ete

adulta (Tabla 7).

La condicion de nuliparidad de las hembras éubé‘dultag y adultas indico que éstas aun
no eran sexualmente activas, y tomando en cuenta las caracteristicas reproductivas
observadas en las etapas subadulta y aduta de ‘la hembra no. 26 mencionada
anteriormente, es posible sugerir que dichas hembras tenian entre 7 meses y un afo de
edad. El cambio de la condicion nulipara a la de no nulipara de algunas hembras.
representéd el nacimiento de su primera cria. Las hembras adultas no nuliparas eran

sexualmente maduras y mayores de un afo de edad.

Tabla 7. Nimero y edad de las hembras de Diphylla que presentaron la condicion
nulipara y no nulipara. Se registaron algunas que cambiaron de edad o de
condicion reproductora de nulipara a no nulipara durante el esludio

CAMBIO DE
EDAD NULIPARAS  NO NULIPARAS CONDICION
Adultas 4 12 2
Subadulta a Adulta 2
Juvenil a Adulta 1
Subadulta a adulta 5
TOTAL 11 12 3
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3.3 Ecologié
3.34 Capturas y recapturas
Se marco un’ total de 66 vamperS y. se regustraron 41 recapturas (Tabla 8), que
correspondueron a 26 lndwnduos de Ios cuales uno:se recapturo cuatro veces, otro tres
veces, 10 |nd|V|duos dos veces y 14 vamplros solo una vez. Se obtuvieron 18 repeticiones y

un total de 22 lndnvlduos resultaron muertos como resultado de su manlpulacmn 17

marcados y cinco sin marcar (Tabla 8), Io que mdnca que Diphylla es un vampiro dehcado
que no resiste determlnadasgsltuaclongs de estrés. En particular, los cuatro ejemp(ares
muertos de septiembre de ﬁ999 se reéupéraron como esqueletos, cerca de un cuerpb de
agua dentro de la cueva. Cuarenta animales de los 66 que se marcaron no volvieron a

capturarse.

Tabla 8. Numero de vampiros capturados en el muestreo de cada mes, que corresponden a los

animales marcados mas los recapturados. Los individuos muertos con marca no se sumaron a la

primera columna, para evitar contabilizar dos veces a algunos ejemplares que correspondian a la
categoria de marcados o recapturados.

FECHA VAMPIROS VAMPIROS VAMPIROS VAMPIROS MUERTOS
CAPTURADOS MARCADOS RECAPTURADOS
con marca sin marca

Sep-98 5 2 0 o] 3

Nov-98 14 13 0 2 1

Feb-99 12 10 1 0 1
Mar-Abr-99 13 7 6 1

Jul-99 15 10 5 5

Sep-99 10 5 5 4

Dic-99 5 3 2 3

Mar-00 ' 16 5 1M 1

Abr-00 8 2 6 1

Jul-00 3 1 2 o]

Oct-00 3 3 0 0

Nov-00 2 1 1 o]

Ene-01 6 4 2 0

TOTAL 112 66 41 17 S
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Durante el estudio se usaron.en total 993 metros de red y‘se trabajaron 405 horas El
esfuerzo total de captura reahzado fue de 14,895 melros noche con el que se capturaron
112 vampiros, y el 50% deI total de estos animales (56)yse regnstro e_n ‘los primeros 5 meses,
con un esfuerzo de captura de 2,625 metros — noche. Eivﬁdfhfefo:dé vampiros marcados y
recapturados por afio se muestra en ia Tabla 9. E! tiempo que se régistré entre el marcaje y
la(s) recaptura(s) de algunos vampiros fue variable, desde un mes en tres individuos hasta

20 meses de un solo ejemplar (Figura 30).

Tabla 9. Numero de vampiros marcados y recapturados en los diferentes arios en los
que se realizé el estudio, en la cueva de Quintero, Tamaulipas. El numero total de
recapturas suman 33 y no 41 como se mencionoé en el texto, porque cada individuo se
contabilizd una vez por afo.

Afio de Marcaje Vampiros Marcados Vampiros Recapturados
1998 1999 2000 2001

1998 15 0 5 1 0

1999 35 0 11 11 2

2000 12 0 0 3 o}

2001 4 0 0 0 o]

Numero de vampiros

1 2 4 5 7 8 12 13 14 17 18 20

Meses de diferencia entre capturas

Figura 30. Distribucién de frecuencias de los meses de diferencia entre las capturas de los vampiros.
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3.3.2 Tamaiio poblacional

3.3.2,1 Método de Schnabel

A partir de las capturas y recapturas obtenidas durante el estudio, se estimé “que el
tamaiio de la poblacion de Diphylla en la cueva de Quintero es de’ 74:\}émpiros (el
procedimiento de la obtencion de este valor se ejemplifica ;en.el,A‘pé’n‘dice .1),'cor‘1 un
intervalo de confianza entre 58 y 76 individuos (Tabla10)- L"a. dis'kpeyr‘si('::n dé p’u,ntos obtenida
mediante el modelo de Tanaka (Fig. 31), indicé qué élgunoé de los supuéstos de este
método no se cumplieron, siendo el mas eviden‘tej é’ciuei que se }éfiere a.que la poblacion
debe ser cerrada, puesto que como ya se ménéiko'néyhya‘)b/' naéiﬁ;\iéhtos en diferentes meses
del afio, 40 de los individuos marcados no 'sé Qbi\)iéron a'registrar durante el estudio y

también se registraron individuos adultos sin marca continuamente.
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[Figura 31, Numero acumulado de vampiros marcados (Mt) en relacién con la proporcion de los
lmdlwduos marcados en cada muestra obtenida (nvmt).
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Tabla 10. Numero de vampiros capturados, recapturadas y marcados en las muestras de cada dia de trabajo
en campo, a partir de los cuales se obtuvo la estimacion del tamario poblacional de Diphylia en la cueva de
Quintero, Tamaulipas, por el método de Schnabel.

Ntumero Acumulado

. Nuamero Total de Vampiros Vampiros .
Periodo de Fecha Vampiros Recapturados  Marcados el de Vampiros
Muestreo t Capturados (nt) (mt) * diat** Marcados en la

Poblacion (Mt) ***
1 05-Sep-98 5 0 2 0
2 01-Nov-98 5 0 3 2
3 02-Nov-98 10 1 8 5
4 06-Feb-99 12 1 10 13
5 31-Mar-99 5 2 2 23
6 01-Abr-99 2 0 2 25
7 02-Abr-99 5 3 2 27
8 03-Abr-99 2 2 o] 29
9 10-Jul-99 7 2 5 29
10 11-Jul-99 7 3 3 34
11 12-Jul-99 5 2 0 37
12 17-Sep-99 2 1 1 37
13 18-Sep-99 8 4 0 38
14 18-Dic-99 4 1 3 38
15 19-Dic-99 3 3 0 41
16 19-Mar-00 13 8 5 © 41
17 20-Mar-00 11 10 0 .46
18 17-Abr-00 6 3 2 46
19 18-Abr-00 2 2 0 48
20 03-Jul-00 3 2 1 48
21 02-0Oct-00 2 0 2 49
22 03-Oct-00 1 0 1 51
23 19-Nov-00 2 1 1 52
24 25-Ene-01 2 0 2 53
25 26-Ene-01 3 2 1 55
26 28-Ene-01 1 1 0 56
27 29-Ene-01 1 0 1 56
ADICION 129 54 57 979

TAMANO POBLACIONAL. (Nt) 74 .

VARIANZA 3.30196E-06 .

ERROR ESTANDAR 0.001817129 ) ".SIS CON

IN

TERVALO nkeRioR 58 t..LA DE ORIGEN
CONFIANZA SUPERIOR 76
NOTA

* Numero de vampiros que cuando se capturaron ya poseian marca.

“* Numero ge vampiros capturados que no poseian marca y se marcaron ese mismo dia.

£n los dos puntos anteriores (*y **). tos individuos muertos no fueron contabilizados, por lo que en ocasiones !a suma
de ambas columnas no coincidié con el ndmero total de vampiros capturados en la muestra nt, que se representa en 1a
primer columna

*** Namero de vampiros marcados que se asume estan vivos en la cueva, al momento anterior de lomar la muestra t.
65



3.3.2.2 Método de Jolly

El tamafo poblacional promedio ekst’imado a partir de los valores de captura y recaptura
de la Tabla 11, fue de 49 vampiros (Tabla 12), Las estimaciones poblacionales obtenidas
con este método resultaron muy variables, y van desde cinco hasta 88 individuos (Tabla
12). Con la prueba de “capturabilidad” de Leslie, Chitty y Chitty, el valor de recapturas
observado fue de 4 individuos, mientras que el estimado fue de 31 individuos; la diferencia
entre ambos valores indicd que hay un sesgo grande en la capturabilidad de los vampiros.
Los valores de sobrevivencia ($) en general se mostraron altos, obteniendo un promedio de
0.9, mientras que la tasa de adiciones de individuos a la poblacion (B) resulté muy variable,
y se obtuvo un promedio de 1 individuo (Tabla 12). El procedimiento de obtencion de estos

valores se ejemplifica en el Apéndice 2.

3.3.3 Proporcion de sexos y estructura de edades

A partir de 71 vampiros (66 marcados y cinco sin marcar), las hembras representaron el
54% (n=38) y los machos el 46% (n = 33). Estos valores indican una proporgién de sexos
de 1:0.8, la cual no difiere estadisticamente de la proporcion 13:1;(X~2=0.1f14, 1g.l., p>b.05).
La estructura de edades de la poblacion se obtuvo considerando 85 individuos, 66 vampiros
marcados, cinco sin marcar y 14 individuos no — natos, los cuales se registraron en
hembras prefadas y se agregaron a la categoria de crias, con |a finalidad de disminuir el
sesgo de capturas de dicha categoria. ya que en esta etapa los individuos no vuelan. y no
es posible capturarlos en las redes. A partir de las cifras anteriores, se registraron 43
ejemplares adultos, 20 subadultos, cinco juveniles y 17 crias que corresponden a’una

proporcion de edades de 51%, 24%, 6% y 20% respectivamente.
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Tabla 11. Numero de vampiros Diphylla capturados, recapturados y liberados en las muestras "t comespondientes a cada mes de trabajo en campo.

Los valores de la semimatriz, representan el numero de vampiros capturados con marca en cada periodo de muestreo “t", la cual habia sido

colocada en alguno de los meses anteriores. A partir de estos valores se estimé el tamano poblacional de Diphylia en la cueva de Quintero,

aplicando el método de Jolly.

Periodo de muestreo "t" en

Periodo de Muestreo "t"

MES el que se colocé la marca
1 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
septiembre-98 1 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
noviembre-98 2 1 3 8] 1 2 1 0 1 0 0 0
febrero-99 3 3 4 0 0 4 1 1 0 0 ‘0
marzo-abril-99 4 1 1 0 2 1 .0 0.0 0
julio-99 5 3 0 2 0 0 00 2
septiembre-99 6 0 1 100 0 0 L 0
diciembre-99 7 2 10002070 -0
marzo-00 8 2 00 1 ‘o
abril-00 9 CEE0 0T 0 “0
julio-00 10 . 0. 0.0,
octubre-00 11 ¢ 0 10
noviembre-00 12 : B : ‘0
Vampiros capturados con marca (mt) 0 0 176 5 5...2 1 6 .20 0,0 1 2.
Vampiros capturados sin marca (ut) 5. w135 00 T 10 5. .3 T < R AT
Total de vampiros capturados enlamuestra(nt) - 5 130 "115—5 41300 15 ’10;,,‘: 5...16-8 T3t 3 2718
Vampiros liberados (st) 2 Moo e 3 6 7 3.3 2.6

L9

[T

Tl CON

. FALLA DE QRIGEN |




Tabla 12. Valores estimados del tamano poblacional de Diphylla en Ia cueva de Quintero, en cada mes de muestreo asi como el
tamano promedio obtenido Se muestran ademas algunos otros valores necesarios para la estimacion de la probabilidad de

sobreviviencia y el numero de ejemplares agregados a la poblacion, asi como la varianza.

Muestra del Proporc!on de Tamano f:le la Tamancr 'de Probabilidad de Numer.o de ‘
dia (1) Mes Vampiros Poblacion Pf)blacnon Sobrevivencia () Vampiros Varianza
Marcados {a) Marcada (Mt) Estimado (Nt) Agregados (Bt)

1 septiembre-98 0.17 . . 32
2 noviembre-98 0.07 13
3 febrero-99 0.17 79 47 2.2 -25 0.6
4 marzo-abril-89 0.50 385 77 0.7 32 0.3
5 julic-99 0.38 33.1 88 1.1 -11 0.3
6 septiembre-89 0.55 447 82 0.4 5 0.5
7 diciembre-99 0.50 1800 36 124 17 05
8 marzo-00 0.71 v 48,0 64 - 09 . 0 04
9 abril-00 0.78 460 - 59 0.3 1 11
10 julio-00 0.75 40 e f 08" c .33 BN
1 octubre-00 025 - .. 120 . . . .4B - -05 A2 o 22
12 noviembre-00 0.67 70 R 0.3 L2 ‘16
13 enero-01 0.43 2.0 - T R, RN 2.5

PROMEDIO 0.45 24.4 : 49 o009 1 1.2
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3.34 Frecuencla de captura en redes

De los 112 vamplros capturados durante el estudlo (Tabla 8), solo fue p05|ble determinar la

red de procedenma de 95 IﬂdIVIdUOS ya que en los dos prnmeros meses del estudio esta

|nformacuon se regustro de manera |rregular Los lugares con mayor numero de capturas
fueron el tune! c_fe I}a ,cquz, segwda por la entrada del tunel de las estalactitas, y de manera
notab'lye lafr:ed cbloéada al final del tinel de las estalactitas (Fig. 32). El numero de vampiros
capturédoé resulté significativamente diferente en las distintas redes (xz =54.00.4g.l,p<
0.001), lo que indica que el tunel de las estalactitas y en el que se encuentra fa cruz son en

los que permanece Diphylla.

Q0% e e

35%
30%

25%

20%

Frecuencia

15%

10%

5%

| somsmsemesonnns | -
ENTRADA CRUZ TUNANEXO TUNELESTALACT FINTUNEST

0%

Seccion de la cueva donse se ubicaron las redes

; Figura 32. Frecuencia de capturas de vampiros, Diphylla en cada una de las redes colocadas en los
J(nreremes puntos dentro de la cueva de Quintero, Tamaulipas. TUNANEXO = tunel anexo a la entrada de la
i cueva. VTUNELESTALACT = tunel de las estalactitas; FINTUNEST = Parte final del tunel de las estalactitas.
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3.3.5 Actlwdad nocturna

A partir de Ia lnformacaon reglstrada completa de 64 vampiros (es decir salidas y/o

entradas del mlsmo |nd|v uo), se observo que Dlp_hyll inicié su actividad nocturna entre las

19:00 y 19: 30 hr cu Hnd Ia oscundad fuera de Ia cueva ya era total. Se encontraron dos

picos de maxama “'ctl dad el pnmero de Ias 19 00 a las 23:00 hr., en el que se reglstro el
mayor numero de murcrelagos (n = 30) y el segundo de la 01:00 a las 03:00 hr. La
actividad dlsmmuyo entre,las‘zs;oo y 01:00 hr. y flnahzo entre las 05:00 y las 07:00 hr.‘(anA :
'33). La diferencia‘entrve el-numero de mQrciéléng acfivos en cada periodb de tiémp:o no fue

significativa (X*= 6.810, 5.g.., p > 0.10).

30% - i

25%

20%

Frecuencia
@
B

10%

5%

0%
1800-2100 2100-2300 2300-0100 0100-0300 0300-0500 0500-0700 i

Periodos de actividad nocturna (horas)

Figura 33. Proporciéon de vampiros Diphyila capturados durante las diferentes horas de la noche. -]
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Los vampiros se agruparon en categorlas por sexos clases de edad y estado

reproducuvo de las hembras’ (lnachvas y prenadas) y Ios machos (achvos e macuvos) (Tabla'

hr., contribuyo en gran medida a esa diferencia. También hubo dlferencias 5|gn|fcat|vas

entre los ejemplares de cada estado reproductivo, tanto hembras (X2 =12.569,5gl,p < ‘

0.05) como machos (X2=12.704, 5 g.l., p < 0.05) (Tabla 13).

Al comparar si existia diferencia entre los horarios dentro de cada categoria, es decir si
los vampiros de cada categoria realizan sus actividades con alguna preferencia de horario,
resultando la diferencia significativa para los sexos (X2 = 18.135, 5 g.l., p < 0.01), as{ como
también para el estado reproductivo de las hembras (X2 = 18.017, 5 g.l., p < 0.01). Por otro
lado no se encontraron diferencias significativas entre los horarios de actividad de los
ejemplares de cada clase de edad (X2 = 18.126, 15 g.l., p > 0.10), asi como tampoco en el

estado reproductivo de los machos (X2 = 8,001, 5 g.l., p > 0.10) (Tabla 13).
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Tabla 13. Numero de vampiros considerados por sexo (H = hembras y M = machos), categorias de edad (AD = adultos, SAD =
subadultos y JUV = juveniles) y estado reproductivo, registrados activos en los diferentes horarios nocturnos establecidos. Se obtuvieron
los valores estadisticos de "p" mediante una prueba de X . para comparar las diferencias de horario entre cada categoria establecida en
los vampiros, asi como también si los ejemplares de cada categoria realizan sus actividades con alguna preferencia de horario (es decir

diferencias dentro de cada categoria).

ESTADO REPRODUCTIVO
| SEXOS | CATEGORIAS DE EDAD HEMBRAS | MACHOS
INACTIVOS
Pfg;‘l)v?&%s H M AD SAD JUV CRIAS INACTIVAS PRENADAS (Esggg¥20505) (INGUINALES Y
ABDOMINALES)
1900-2100 12 6 13 2 1 2 9 3 5 1
2100-2300 2.4 13 1 1 1 10 3 1 2
2300-0100 2.6 6 1 1 0 1 1 5 1
0100-0300 576 9 1. 1 0 2 2 4 2
0300-0500 5.3 .62 0 0 4 1 3 0
0500-0700 4 2046 0 L0 0 4 0 2 0
Diferencia de horario ! R R o enn L
entre cada categoria P> 0'05, : e p<°001 o ‘ pe 0.05 B P <008
Diferencia de horario R : ‘ PR
dentro de cada p < 0.01 p>010 - C i p<e0.01 . p>0.10

categoria
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Enla pnmera mitad de Ia noche (de 19 00 a Ias 24 OO hr) se’ regnstraron acttvos el 58%

de los vampiros (n = 39), mtentras que eI 42% restante (n = 28) lo hu:leron a parur de las

24:00hr; esta dlferencla no resulto si o p>0 5) La hora de saluda

registrada mas temprano fue a Ias 19 0 hr

las 05:00 hr., ambas en marzo d_e 2000.':,Cada,mu‘rc

tiempo que tardaron en regresar fue variabl'e' re ) ejemp res que saheron sln comer
y regresaron habiendo comido con un hempo mlnlmo de 1hr 48 m|n hasta un tiempo.

maximo de 5 hr. 30 min., ambos casos en marzo de 1999.

Solo fue posible registrar las salidas y entradas de 57 vampiros, 32 hembras y 25
machos. De ellos solo nueve salieron y entraron la misma noche a la cueva, 17 individuos
salieron pero no regresaron la misma noche y se registrd unicamente la entrada de 31
individuos. Esta diferencia si resulté significativa (X? = 13.052, 2 g.I., p < 0.010). sin embargo
no se detectaron diferencias significativas entre el nimero de hembras y machos que
salieron (h = 17, m = 11) y entraron (h = 15, m = 14) a la cueva (N2 = -0.175, 4 gl., p >
0.90). Las diferentes ocasiones de muestreo se realizaron durante las diferentes fases del
ciclo lunar, registrando el mayor nimero de vampiros durante las sesiones de luna llena,
puesto que el mayor numero de sesiones (n = 5) coincidieron con esta fase lunar (Tabla 14);
seguidas por las sesiones con fase de luna nueva. El nimero de murciélagos capturados en
las diferentes salidas mostro diferencias significativas segun la fase lunar (N2 = 41.5,3g.l, p

< 0.001).
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Tabla 14. Numero de salidas de campo a la cueva de Quintero que
coincidieron con las diferentes fases del ciclo lunar, y nimero de
vampiros capturados en dichas sesiones. Se obtuvo Ef valor
estadistico de "p" al aplicar una prueba de xﬁpara comprobar
diferencias entre el nimero de vampiros colectados en las sesiones
de cada fase lunar.

NUM. SESIONES FASE LUNAR NUM. VAMPIROS
3 Nueva 24
3 Creciente 19
5 Llena 55
2 Menguante 14
valor de "p" . p < 0.001

3.3.6 Peso corporal

Se registré la condicién de alimentacién y el peso de 40 murciélagos al salir y entrar deia
cueva: Los murciélagos que salieron (n = 26) no hablan comido'y su peso promedio fue de
28.5 g mientras que los que regresaron (n = 14)y si hél:jllyan‘ corﬁido pesaron en promedio
327 ’g (;Iiab|é 15). existiendo una diferencia significativa entre ambas condiciones (¢ = -
5.543, 38.g.l., p = 0.000). La ganancia de peso a ca’usa del alimento ingerido fue de 4.2 g en
promedio (3.0 - 9.0 g) (Tabla 15). Esta caracteristica no fue significativamente diferente entre

los vampiros adultos de ambos sexos (t = 1.485, 38 g.l., p =0.146).

Tabia 15. Pesos (g) registrados en ejemplares de Diphylla, que mostraron dos condiciones de
alimentacion: antes de comer y después de haber comido. Se presenta también la ganancia
promedio, minima y maxima en el peso como resultado de la ingestion de alimento, y el valor de
"p" obtenido estadisticamente mediante una prueba t, para comprarar las diferencias entre
ambas condiciones.

SIN COMER COMIDOS GANANCIA
No. de animales 26 14
Peso promedio 28.5 327 4.2
Peso minimo 200 25.0
Peso maximo 35.0 41.0
Minima 3.0
Maxima 9.0
Diferencia entre ambas
condiciones p =0.000
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3.4 Factores Ambientales

3.4.1. Temperatura y humedad relativa'en la cueva de Quintero

Las condiciones ambientales obtenidés deﬁtro de la cueva de duintero, sefialaron
que las secciones con mayor températura'a lo largo dél afo fuerbn el tunel de la cruz, con
un promedio de 23.1°C, y el de las estalactitas con 23.3°C. Esta dltima zona mostré la menor
variacion, que fue de 3.5°C, mientras que en la entrada de la cueva se registraron los
valares extremos, cuya variacion fue de 11.0°C (Tabla 16). La diferencia entre los valores
promedio de temperatura en los diferentes puntos dentro de la cueva, no fue significativa (F
= 0.206, 3 g.l., p = 0.892), sin embargo la diferencia registrada entre los meses si resulté
significativa (F = 5.386, 11 g.l., p = 0.000), encontrando la menor temperatura promedio de

20.7°C en enero, y la mayor de 24.4°C en abril.

Al igual que con la temperatura, [a zona de la cueva cop mayor humedad relativa a lo
largo del aiio fue el tinel de las estalactitas, con un prohédio de 95.5% y la minima
diferencia que fue del 17% (Tabla 16), registrandp en »Ia g}ntr;d»a Vla mayor variacion de
humedad relativa 1a cual fue del 28%. La difereh(:ia:j de :Ia‘ht‘Jmédad relativa entre las
secciones dentro de la cueva si resulté significativa (F s 3.246. 39! p =.0.035), asi como
también lo fue la diferencia de humedad relativa entre Iés meses (F = 2671, 11 gl., p=
0.021). El menor porcentaje promedio de humedad relativa fue de 79.3% en noviembre y el

mayor de 96% en julio.
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bla 16. Valores promedio de temperatura (°C) y humedad relativa (%) en los diferentes puntos de la cueva de
Quintero, Tamaulipas. Se presentan también los valores minimo y maximo registrados durante el estudio y la
arencia que existe entre ellos. El valor estadistico de "p" obtenidos al comparar las diferencias de temperatura y
humedad relativa entre los cuatro puntos de muestreo en la cueva de Quintero, mediante una prueba de X%,

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)
ZONA DE LA
CUEVA promepio  'NTERVALO 1y poencia| promepio INTERVALO e cenciA
{min - max) {min - max)
Entrada 258 14.0-25.0 70 84.3 6696 78
Claraboya 22.6 17.0-25.0 9.0 85.9 70-96 26
Cruz 23.1 19.8-24.5 47 89.2 73-96 23
“unel Estalactitas 23.3 21.5-24.0 3.5 95.5 83-100 17
Valor de "p" p =0.892 p =0.035

3.4.2, Temperatura y precipitacion media mensual

A partir de los datos meteorologicos obtenidos correspondientes a 1998, 1999 y
2000, se observd que la temperatura media anual promedio de la zona es cercana é Ibs
27°C, mostrando el afio 2000 la mayor temperatura (Tabla 17), las diferenciés ehtre los tres
afos no resultaron significativas (F = 0,440, 2 g.l., p = 0.648). De mayo a sébtiémbre se
presenta el periodo caliente del afio, con una temperatura media mensual de 30°C o més y 7,
de octubre a abril, se registra e! periodo frio del afio, con temperaturas medlas mensuales
cercanas a 26°C o menos (Tabla 18), resultando significativa la diferencia de Ia temperaturaﬂ

entre los meses (F = 31.171, 11 g.i., p = 0.000).

La precipitacién promedio anual en la zona de la cueva de Quintero aumenté cada
ano en el periodo de 1998 a 2000 (Tabla 17), y las diferencias entre estos periodos no
fueron significativas (F = 0.341, 2 g.l., p = 0.715). A partir de los valores de precipitaciéon
media mensual, se observé que el periodo de junio a octubre corresponde al periodo
hamedo del afo, mostrando valores mayores a los 95 mm; mientras que de noviembre a
mayo, se encuentra el periodo seco, con valores menores a éste. Las diferencias de

precipitacion entre los meses si fueron significativas (F = 2.393, 11 g.l., p = 0.059).
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Tabla 17. Valores de temperatura (°C) y precipitacion (mm) medias mensuales de los afos 1998,

1999 y 2000, obtenidos de |a estacién meteoroldgica "La Aguja”, cercana a la cueva de Quintero

Tamaulipas. Valores estadisticos de "p" obtenidos al aplicar una prueba de "t" para comparar las
diferencias de cada factor ambiental entre los tres arios.

MES TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm)
1998 1999 2000 1998 1999 2000
ENERO 23.1 19.9 20.7 52 - 16.9
FEBRERO 21.9 22.7 24.4 15.9 - -
MARZO 22.9 26.5 28.4 19.7 40.2 -
ABRIL 271 26.4 28.9 4.5 38.7 29.6
MAYO 30.8 31.5 31.4 - - 54.0
JUNIO 30.9 30.2 30.2 94.1 158.7 356.3
JuLlo 31.0 29.6 31.6 95.1 3711 -
AGOSTO 30.9 321 30.6 200.7 34.5 252.0
SEPTIEMBRE 29.9 30.9 31.5 213.1 294.7 48.1
OCTUBRE 25.7 27.1 26.4 257.2 - 312.9
NOVIEMBRE 25.5 23.3 24.6 48.8 12.5 82.1
DICIEMBRE 20.8 20.0 19.7 - 13.14 6.9
PROMEDI!IO 26.7 26.7 27.4 95.4 120.4 128.8
valor de "p" p = 0.648 p=0715

3.5 Variables Ambientales Relacionadas con el Tamafio Poblacional y los
Eventos Reproductivos V

3.5.1 Tamaiio poblacional

El numero estimado de individuos en los diferentes meses con los métodos de
Schnabel y Jolly, no mostré relacion alguna con los factoa;es de temperatura y humedad
internos de la cueva de Quintero, puesto que los coeficientes de correlacién obtenidos (r)
resultaron ser igual o cercanos a cero, de igual manera que con los valores de temperatura y

precipitacion media mensual de la localidad (Tabla 18).
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“Tabia 1R Valotes del coclictento de correlacion (r), entre el lamano poblacional de Diphylla estimado pm os meélodos de Gehnabel s y
Jolty, y tos Iactores ambientales de Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%) dentro de la cueva de Quinlero, y la Temperatuta
NMeadin Mensual ("C) y Precipilacion Media Mensaeal (mm) obtemdos de [a estanion metearoloyica 1 a Agquyn

. : EABE
TAMANO TEMPERATURA CUEVA HUMEDAD RELATIVA CUEVA ‘EML1F$)’I‘/:U"“ PRECIPITACION
, )
F OllEf'\CIWOPVJ‘/\Al; Entrada Claraboya Cruz _Tunel| Entrada Claraboya Cruz_ Tunel MENSUAL MEDIA MENSUAL
SCHNABEL 0o 008 006 007 007 010006 007 001 o6
oLy o 000 . 001 000 000 001 001 _000 000 002

3.5.2 Eventos reproductivos

Los eventos feproductivos pueden ocurrir en cualquier mes del aho, y no se

encontraron asociados a ninguna condicion de temperatura y humedad dentro o fuera de la

cueva (Tabla 19)

T Blenes y condiones de emperatuia y precpdacton en fns que se observo que ocuren las difetentes fases dal ool eproduchvo b
Diphylla en 1a cueva de Qu auhp,
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3.6 Observaciones Conductuales

Diphylla presenté un comportamlento altrulsta en el que |nterwenen los |nd|v1duos por
parejas, observandose éste entre una hembra y un: macho adulto, entre dos: hembras,
adultas y entre una hembra adulta y una. crla D|cho comportamlento consnstlé en que ambos’
individuos colgados como normalmente lo hacen se colocaron frente a frente, se tomaron
por el cuello con los extremos de los antebrazos y el polex y se lamieron mutﬁmen_ie la-
boca (Fig. 34). Particularmente en febrero de 1989 y con la finalidad de comprobar due '.eélté
comportamiento correspondia a la comparticion de alimento asi como para observarld
nuevamente, se aislé a un ejemplar macho en la caja de malla durante toda la -noche,
evitando con ello que saliera a comer. Posteriormente se colocaron en la caja dos hembras
que si habian comido, puesto que presentaron el estémago lleno, y momentos despues se
llevé a cabo el comportamiento descrito entre el individuo aislado y una de las hembras,

durando aproximadamente 25 minutos.
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Figura 34. Dos vampiros Diphylla en |la cueva de Quintero, colgados de la parte superior
de la caja de malla, llevando a cabo el comportamiento altruista que involucra la

comparticioén de alimento

3.7 Especies Residentes de la Cueva de Quintero

Ademas de Diphylla, que es una especie que reside durante todo el afio en la Cueva de
Quintero, se registrd6 con la misma periodicidad también a Desmodus rotundus, Tadarida
brasiliensis y Anibeus jamaicensis (Tabla 20). Ofras especies de murciélagos que se
encontraron solo en algunos meses del afio en la cueva fueron: Pteronotus parnellii, P.
personatus, Mormoops megalophylla,  Micronycleris  microtis, Glosso

Sturnira lilium, Dermanura sp.. Natalus stramineus, Eptesicus fuscus y Antrozous pallidus,

registrandose un total de 14 especies en la cueva de Quintero (Tabla 20).
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También . se registraron. otros mamiferos del. orden - Didelphimorphia como Didelphis

arsupialis y D. virginiana y del Orden Raodentia como Peromyscus sp. Ademas se

registraron algunos reptiles del orden Lacertilia como Lepidophyma micropholis y del orden

Serpentes como Senticolis triaspis, Conopsis sp, y Ficimia sp.. ademas de algunas aves de

se encontraron de manera transitoria (Tabla 20).

Tabla 20. Meses en los que se registraron las diferentes especies de murciélagos que habitan en la cueva de
Quintero, Tamaulipas.

CLASE MAMMALIA | Ene | Feb | Mar [ Abr ] Jun [ Jul | Sep | Oct [ Nov | Dic

ORDEN CHIROPTERA
Pteronotus parnelii.
Pteronotus personatus
Mormoops.megalophylla X
Micronycteris microtis X
Glossophaga sericina X X
Sturnira lilium X
Arlibeys jamaicensis X X X X
Dermanura sp
Desmodus rotundus X X X X
Diphylla ecaudata X X X X
Natalus stramineus
Eptesicus_fuscus X
Antrozous pailidus
Tadarida brasiliensis X X X X
ORDEN DIDELPHIMORPHIA
Didelphis_marsupialis X ‘ X
Didelphis _virginiana X X
ORDEN RODENTIA
Peromyscus sp, X X X X X X X X X X
CLASE AVES
Ciccaba virgata X X X
Momotus momota
CLASE REPTILIA
Lepidophima_micropholis X X X
Senticolis triaspis X
Conopsis sp.
Eicimia sp,

X X X
X X X
X X X

X

x

x

x
XXX XXX

x

X X XX
X X. X

X XX XX
x

x

x
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3.8 Invénf;ffc; 6rnitologlco
Las aves reglstradas a partnr del mventano ormtolognco de la‘zona aledana ala cueva
comprenden nueve ordenes, 18 famlllas y 38 especles (Tabla 21) La mayorla de estas‘aves
san de tamaiio mediano a grande, de habitos arboricolas 'y dlurnos, solo el~cqrrecammos
Geococcyx californianus es de hébitds terreﬁtres y el buho Ciccaba virgata és, de habitos

nocturnos (Tabla 21). El biho Glaucidium brasilianum, registrado en los alrededores de la

cueva, aun cuando es diurno se encuentra activo durante el amanecer y el crepusculo.

Tabla 21. Aves registradas en una zona de 10 km alrededor de la cueva de Quintero, Tamaulipas, de
noviembre de 2000 a marzo de 2001.

TAXONOMIA NOMBRE COMUN T/mgr;!o P'(E:;O PERCHA HABITOS

ORDEN PELECANIFORMES
“AMILIA PHALACROCORACIDAE
Phalacrocorax brasilianum Cormoran 500a700 9103 Arboles Diurnos

ORDEN CICONIFORMES
FAMILIA ARDEIDAE
Bubulcus ibis Garza Ganadera 500 311.5 Arboles y arbustos  Diurnos
Casmerodius albus Garzén blanco  925a 1025 834.0 Arboles y arbustos  Diurnos

ORDEN FALCONIFORMES
FAMILIA FALCONIDAE

Falco sparverius Cernicalo comtin 215 103.3 Arboles Diurnos

Falco peregrinus_ Halcon peregrino 375a 525° 395.0 Arboles Diurnos
FAMILIA CATHARTIDAE

Coragyps alratus Zopilote negro 575a675 13440 Arboles Diurnos

Cathartes aura Aura comun 650 a 825 - Arboles Diurnos

FAMILIA STRIGIDAE
Arboles u
Cigcaba virgata Buho 300a 375 409.0 oquedades Nocturno
Glauaidium brasilianum Buho 165a 175  65.0 Arboles Diurno y

crepuscular
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Tabla 21 (continuacién) . Aves registradas en una zona de 10 km alrededor de la cueva de Quintero,

Tamaulipas, de noviembre de 2000 a marzo de 2001.

FALLA DE ORIGEN

TAXONOMIA NOMBRE COMUN T‘:mmo P'(Egs)o PERCHA HABITOS
ORDEN GALLIFORMES
FAMILIA CRACIDAE
Qrtalis vetula Chachalaca comin  500a 625 466.06 Arboles Diurnos
ORDEN COLUMBIFORMES
FAMILIA COLUMBIDAE
Columbina_talpacoti Tortolita rojiza 15802175 475 Arboles Diurnos
Zenaida asiatica Paloma aliblanca 275a 315 1414 Arboles Diurnos
ORDEN CUCULIFORMES : :
FAMILIA CUCULIDAE : .
Geococcyx californianus Correcaminos nortefio 5002600  146.7: . - Terrestres Diurnos
Crotophaga sulcirostris Pijuy o Garrapatero 325 713 Arboles Diurnos
Piaya cayana Vaquero 425a475 - 100.0 Arboles Diurnos
ORDEN CORACI!IFORMES [
FAMILIA MOMOTIDAE ' . s
Momotus meomota Momota coroniazul 359a430  136.0 Arboles Diurnos
FAMILIA ALCEDIN!DAE s
Chloroceryle americana Martin pescador verde 200 37.5 Arboles Diurnos
ORDEN PICIFORMES )
FAMILIA PICIDAE :
Melanerpes _aurifrons arpintero frente dorad 215 a 265 76.2 Arboles Diurnos
Dryocopus lineatus Carpintero lineado 305 148.7 Arboles Diurnos
ORDEN PASSERIFORMES
FAMILIA TYRANIDAE
Pyrocephalus_rubinus Mosquero cardenal 125a 150 14.0 Arboles Diurnos
Myarchus cingrascens Copeton gorjicentro 190 a 215 25.6 Arboles Diurnos
Pitangus sulphuratus Luis 225a250 76.6 Arboles Diurnos
Megarynchus pitangua Luis 215 a 240 67.8 Arboles Diurnos
Tyranus couchii Tirano 200 a 225 39.0 Arboles Diurnos
~_ Pachyramphus aglaiae Cabezén degollado  150a 165  28.7 Arboles Diurnos
ORDEN PASSERIFORMES
FAMILIA CORVIDAE
Cyanogcorax mong Urraca pea 350a450 260.0 Arboles Diurnos
FAMILIA SYLVIDAE
Polioptila caerulea perlita grisilla 1156 5.66 Arboles Diurnos
t AMILIA TURDIDAE
Turdus grayi Zorzal pardo 225a250 69.8 Arboles Diurnos
FAMILIA PARULIDAE
Mniotitla varia Chipe 125 a 140 9.3 Arboles Diurnos
Euthlypis lacrimosa Chipe *140'a 150 14.9 Arbustos Diurnos
FAMILIA EMBERIZIDAE
Chondestes grammacus Gorrion 140a 170 30.2 rboles y arbusto Diurnos
FAMILIA ICTERIDAE
Quiscalus_mexicanus Zanate 325a425 2249 Arboles Diurnos
Molotrus aeneus Tordo 165a220 537 Arboles Diurnos
Icterus cucullatus Bolsero 1752195 248 Arboles Diurnos
Icterus graduacauda Calandria 225 40.0 Arbalqs Diurnos
TESIS CON 83



.~ CAPITULO 4

DIS“CUS‘ION:Y':CONCLUSIONES

4.1 Caractenstucas de Ias Catego ias de € dad de Diphylla
Las categorias de edad de cria vlqs individuos Diphylla se pueden establecer

sin problema, ya que se dl' ’nguen de manera ‘clara en el campo tanto por sus medidas

somaticas como por sus caracterlstl gicas, las cuales se usan de manera general

para estimar la edad relatlva de los murctelagos (Anthony, 1988; Baptista et al., 2000;

Crespo et al., 1961; Kunz et aI 1996 Racey, 1974;: Pearson et al., 1952). Los individuos
que se encuentran en las categorias de subadultos y adultos, muestran diferencias de
tamanio y morfologicas muy sutiles entre si_. por lo- que- en ocasiones no se distinguen
claramente y son faciles de confundir. Por esta razon Anthony (1988) sugiere que la
categoria de subadulto es poco informativa y no debe ser utilizada, sin embargo, en el
presente estudio si resulté de utilidad, permitiendo distinguir 'quéa‘los vampiros subadultos

son ejemplares jévenes cuya principal caracteristica fue su inmadurez sexual.

La determinacion de la edad absoluta, que se obtiene por medio.de los anillos dentales
(Kunz et al. 1996) y ha sido aplicada en Desmodus (Linhart,:1973), no se consideré un

método adecuado para su aplicacion en el presente estud|o ya que presenta serias

desventajas, puesto que no es posible extraer los d|entes a Io ammales que se pretende

conservar vivos, los aniflos no siempre se pueden dlstlngmr de manera clara y tampoco es

posible garantizar que cada anillo represente. exactamente un ano de edad (Anthony, 1988;

Linhart, 1973).




Diphylla no mostré dimorﬁsmror sérxﬁrall con bése en las medidas sométicaé. Ioéﬂrsre‘x;s de
este vampiro se distinguen unicameme por los caracteres sexuales primarios exte‘fnos, el
pene en los machos y la vagiﬁ? y los bezones en las hembras, a diferencia dg lo duejécutre_
en otras especies de quirépt'eros',"én las que se presentan caracteres 'séxyual‘es'secuﬁdrériés

(Racey, 1988).

4.2 Reproduccion

4.2.1 Anatomia e histologia del aparato reproductor masculino.

L.a anatomia e histologia del aparato reproductor masculino de Diphylla, son similares a
la de otros murciélagos y mamiferos en general (Cruz-Garcia, 2001; DeBlase y Martin, 1981;
Hill y Smith, 1984; Krutzsch, 2000; Pearson et al.. 1952). Los testiculos escrotados de
Diphylla (5.0 mm) son mayores que los de Diaemus (3.4mm) (Bhatnagar, 1988), y menores
que los de Desmodus (5.5 mm) (Alvarez-Castafieda y Alvarez, 1991). La retraccién de los
testiculos de Diphylla durante la manipulacion de los ejemplares es una respuesta a una
situacion de miedo o estrés, que también ocurre en ot.ras especies como  Tadarida
brasiliensis (obs. pers.), Cargllia sp. (Bonilla y Rasweiler, 1974) y Desmodus (Krutzsch‘.

2000).

La relacién directa entre el tamafio del testiculo, su posicion y la actividad sexual del
individuo encontrada en los machos de Diphylla ocurre también en oiras especies de
murciélagos (Cruz-Garcia, 2001). La actividad cetular intermedia de los testiculos inguinales
de los machos subadultos, que indica el inicio de su actividad sexual, coincide con algunas
caracteristicas observadas en individuos jovenes de Corynorhynus rafinesquei (Pearson et

al., 1952), en los cuales existe produccién de espermatozoides y sus epididimos ya-se
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encuentran Ilenos de éstos sm embargo la cantldad aun no.es sufclente para fecundar un

ovulo, por lo que se con5|deran sexualmenle |nmaduros (Pearson et aI 1952)

Las veslculas semlnales no U i n : ildentes én’ _lela y posublemente ‘se encuentran
integradas en la prostata al |gual que en Macrotus waterhoush (Krutzsch 2000), a dlferenma
de la mayoria de las especies de murmelagos en las que son notonas (Cruz-Garcla 2001;
Krutzsch, 2000; Pearson et al., 1952), por lo que es necesarlo_reajlzar unmayor nimero de
observaciones para conocer los detalles al re;specto.' Las.’glénqulas de Coner tampoco se
observaron en Diphylla, y aunque se considera que fodas né; esbecies de quirdpteros las
poseen (Krutzsch, 2000), las de este' vampiro pro’babblyemente tengan un tamafo muy
reducido. La longitud del pene de gip_hyll_a (12.2 mr‘n)‘es igaal a la de Desmodus, siendo esta
notablemente mayor que el promedio registrado en las especies de la familia Phyllostomidae

(7 mm) (Krutzsch, 2000). La ausencia de baculo en Diphylla corresponde con la condicién

general de las especies de la familia Phyllostomidae (Krutzsch, 2000).

4.2.2 Anatomia e histologia del ap}raio reproductor femenino

La anatomia e histologia: del aparato reproductor.femenino de Diphylla, son similares a
la de otros murciélagos y mamiferos en general (Bha;nagar. '1988; Bonilla y Rasweiler, 1974;
Cruz-Garcia, 2001; DeBlase y Martin, 1981; Hill y:Smifh, 1984; Hood y Smith, 1983; Pearson
et al., 1952; Rasweiler y Badwaik, 2000). La diferencia de tamafio entre los ovarios-de las

hembras inactivas y los de las activas (prefiadas o' lactantes), asi como la diferencia de

tamarno entre los ovarios de las hembras prefiadas, debida a la presencia del cuerpo lateo,

es resultado de la actividad hormonal (Martin y Bernard, 2000). Estas caracteristicas
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también se han 'observado en las hembras de Dgsmodus (Schmidt, 1988) y Thy' roptera

tricolor (Wimsatt'y Enders, 1980).

Los folbiculos‘vesiculares encontrados en los ovarios de las hembras subadultas,
indicaron que éstas son maduras sexualmente; ya que las que son inmaduras carecen de
ese tipo de foliculos, segun las observaciones realizadas en Desmodus (Crespo et al. 1961;
Schmidt, 1988). La presencia de estos mismos foliculos indico también, que dichas
hembras se encontraban en fase de proestro, la cual fue confirmada con el frotis vaginal, y .
coinciden también con las caracteristicas observadas en los ovarios en fase de proestrok én
Desmodus (Schmidt, 1988) y Corynorhinus rafinesquei (Pearson et al. 1952). Los foliculos
secundarios de escaso desarrollo y la ausencia de foliculos preovulatorios en los ovaribs de
las hembras prefiadas, indicaron que Diphylla no ovula durante el periodo de prerfiez, ni
tampoco presenta estro postparto. Los cuerpos |Uteos de Diphylla ubicados dentro del
cuerpo del ovario, corresponden a la condicion general de los murciélagos (Hili 'y Smith,
1984; Schmidt, 1988), ya que en algunas especies como Peropteryx kappleri éstos son

evertidos (Rasweiler y Badwaik, 2000).

El atero bicorneo de Diphylla, también lo presentan Desmodus, Diaemus y otros

miembros de |a familia Phyllostomidae (Micronycteris sp. y Trachops cirthosus) (Hill y Smith,

1984. Rasweiler y Badwaik, 2000; Schmidt, 1988), y de las familias Noctilionidae (Noctilio

mayoria de los filostomidos poseen un Utero de tipo simple, como Anoura geoffroyi,

Glossophaga soricina, Leptonycteris curasoe, Centurio senex, Carollia _perspicillata y

Adibeus jamaicensis, entre otras (Rasweiler y Badwaik, 2000). La gran distension del
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cuerno uterino’ que aloja’ al embrion observada en Diphylla, también se ha registrado en

Diaemus (Rasweiler y Badwaik, ’2000) y Thyroptera tricolor (Wimsatt y Enders, 1980). La

“menstruacion” que presentan Desmodus, Glossophaga soricina y Carollia sp., en la que la

mucosa del endorﬁetrio se desprende en el momento de la ovulacion y se restablece
mientras el embridn pasa por el oviducto, encontrando después las condiciones favorables
para su implantacion en la cavidad uterina (Rasweiler y Badwaik, 2000), no fue evidente en
Diphylla, por lo que es necesario realizar un mayor nimero de observaciones, que permitan

conacer si dicho evento ocurre en este vampiro,

Ambos lados del aparato reproductor de Diphylla son funcionales y parecen actuar
alternadamente, como lo mostraron la presencia de los cuerpos liteos en ambos ovarios y.
la presencia de embriones en ambos cuernos uterinos. La implantacién embrionaria en
Diphylla es de tipo “ipsilateral” (Rasweiler y Bawdaik, 2000), ya que el embrién se implanta
en el cuerno uterino del lado que corresponde al ovario que produjo el ovulo. Las

caracteristicas anteriores también se presentan en Desmodus, Carollia sp., Glossgphaga

soncina. Noctilio albiventris (Bonilla y Rasweiler, 1974; Quintero y Rasweiler, 1974;

Rasweiler, 1974, Rasweiler y Badwaik, 2000; Schmidt, 1988). Diphylla, a diferencia de
Desmodus y Noctilio albiventris, no mostrd ninguna zona especifica para la implantacion

{Hood y Smith, 1983; Rasweiler y Badwaik, 2000).

4.2.3 Citologia vaginal y ciclo estral
Los tipos celulares observados en los frotis vaginales de Diphylla, mostraron gran
similitud con los del ratén casero Mus musculus (Reynoso, 2000), y los de los murciélagos

Nyctalus noctula (Racey, 1988) y Corynorhinus rafinesquei, (Pearson et al., 1952), lo cual




permitié la caracterizacién y'determinacién de Ias fases del ciclo estral de este vampiro. En

otros murc1elagos dlcha caractenzacuon no ha 5|do posible porque no existe una relacion

marcada’ entre Ias hor cion del epitelio vaginal (Martin y Bernard 2000)

odo de hlbernacmn (Racey, 1988)

o porque Ias especle [o]

Uno de Ios eventos de mayor releva‘ c;a que es posmle detectar claramente medlante

los frotis vaginales es la ovulacton la cual’ ocﬁrre en Ia fase de estro y esen Ia que se lleva
a cabo la copula y la formacion del tapon vagmal; por ello se ha usado comunmente en
diversos estudios realizados con algunaé especies de murciélagos (Crichton, 2000) y
ratones en general (Reynoso, 2000). Otro evento importante que también puede registrarse
por medio de este método son las primeras etapas de prefiez, que ocurre en fase de
metaestro, en particular de las hembras que muestran la condicién no nulipara, puesto que
estas ya han tenido crias anteriormente y algunas observaciones del presente estudio
indicaron que estas hembras se mantienen prefiadas continuamente, una vez que han
alcanzado la madurez sexual. Las etapas de prefiez temprana no pueden detectarse
mediante palpacién, resultando por ello una subestimacion de la proporcion de hembras

prefiadas en la poblacién.

Las condiciones simultaneas de lactancia y prefiez encontradas en una sofa hembra,
podrian indicar la posibilidad de un estro postparto. sin embargo, la ausencia de foliculos

preovulatorios en los ovarios de las hembras con embriones cercanos al nacimiento sugiere

que no hay tal posibilidad, como en el caso de Carollia perspicillata y Artibeus jamaicensis
(Badwaik y Rasweiler, 2000; Bonilla y Rasweiler, 1974; Fleming et al., 1972), en los que se

desarrollan dos embriones de diferente edad simultaneamente. En Desmodus, al igual que
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en Diphylla, la evidencia de este evento querfu'e registrado unérséla vez en estado silvestre,
es poco concluyente (Turner, 1975); en cautiverio, las hembras lactantes de Desmodus no
mostraron receptividad a los machos, hasta que la cri;\ qué amamantaban fue destetada
(Quintero y Rasweiler; 1974; Schmidt, 1988). Por lo anterior, es necesario realizar un mayor

numero de observaciones que confirmen la ocurrencia de estro postparto en ambas

especies de vampiros.

424 Desarrollo embrionario

Los embriones de Diphylla que se encontraron en diferente grado de desarrollo a lo
largo del afio, como se habia observado ya en diversas localidades de México y otros
paises (Wilson, 1979), mostraron caracteristicas similares a las fases tempranas de los de

Carollia sp. (Bonilla y Rasweiler, 1974), Glossophaga soricina (Bleier, 1979; Rasweiler,

1974), Desmodus (Quintero y Rasweiler, 1974) y Tadarida brasiliensis (Cruz-Garcia, 2001).
En particular, la fase de blastula encontrada en el oviducto de una hembra de Diphylia, se
aprecia en las especies mencionadas entre los 10 y 15 dias de gestacion, por lo que es
posible que este tiempo corresponda también a ese embrion de Diphylla. La pérdida de la
zona pelucida en el oviducto, y que por lo general ocurre cuando el embrion esta en el Utero
(Badwaik y Rasweiler, 2000; Cruz-Garcia, 2001), parece ser un rasgo importante que facilita

la implantacion del embrion en la cavidad uterina (Badwaik y Rasweiler, 2000).

La presencia de la fase de blastula en el oviducto también se ha observado en especies
que restauran el endometrio por "menstruacion”, como es el caso de Desmodus y Carollia
sp {(Bonilla y Rasweiler. 2000), de manera que esta caracteristica observada en Diphylia

podria indicar que este evento ocurre también en este vampiro. El embrién de Diphylla que
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tenia tres meses de gestacton mostré estructuras snmllares a Ios de Glossoghaga soncma i
que tenian entre 28 y 32 dias de gestacion (Rasweiler, 1974), Io que hace una dlferenma de

dos meses en |a gestacion de ambas especies.

Los embnones de Diphylla en fases avanzadas del desarrollo, mostraron caracterlsncas
sumllares a Ias conocidas para Tadarida brasiliensis (Cruz-Garcia, 2001) Los primeros
puntos - de - osificacion observados en un embrion pequefo (12 mm long. total) son
semejantes a las observadas en T. brasiliensis, aunque en un embrién de menor talla (8.4
mm). Por otro lado, los embriones medianos o grandes (28 mm o mé’s) de Diphylla
mostraron un desarrollo similar a los de 17.2 mm de T. brasiliensis (Cruz-Garcia, 2001). Las
caracteristicas de los embriones de Diphylla mencionadas anteriormente indican que este

vampiro tiene un desarrollo embrionario lento.

4.2,5 Gestacion y Nacimientos

Eil periodo de gestacion de Diphylla se estimd entre 5 y 7 meses, tomando en cuenta
que el embrion que fue concebido en septiembre y que en- diciembre: se observo
histologicamente con un desarrollo embrionario de tres meses dé gé’stacién, naéeria entre
febrero y abril del siguiente ano. periodo en el cual efectivamente se registraron algunos
nacimientos. Esta estimacion se apoya lambién en el registro de una hembra que se
capturé en dos afos consecutivos y presentd un avanzado estado de preiez, con una
diferencia de ocho meses entre las capturas. Esta estimacion del periodo de gestacion de
Diphylla es similar a la de Desmodus (Schmidt, 1988), y al de Artibeus jamaicensis que
presenta dos embriones simultaneos, y el que no presenta diapausa tiene un periodo de

gestacion de 4 meses, y el que si la presenta lo tiene de 7 meses (Fleming, 1971). Estos
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periodos de gestacién se consideran largos dentro del grupo de los murciélagos (Kunz'y
Hood, 2000, Racey y Entwistle, 2000), ya que las gestaciones de corta duracion v'an de 40
a 60 dias, como la de Glossophaga soricina (Rasweiler, 1974), y las mas largas que se han
registrado son de 11 meses, en algunas especies de la Familia Pteropodidae (Carter,
1970). Lo anterior corresponde a una correlacién entre el tamafio de la especie y la
duracion del periodo de gestacién, comun entre la generalidad de los mamiferos (Harvey y

Read, 1988, Hill y Smith, 1984; Short, 1985).

Cada hembra de Diphylla da a luz a una sola cria por parto, siendo esta condicién
monotoca la que presenta la mayoria de los murciélagos (Schmidt, 1988). Las crias nacen
en estado precoz, como ocurre en la mayoria de las especies de la familia Phyllostomidae,
en la que se encuentran las crias cén mayor grado de desarrollo entre los microquiropteros
(Kleiman y Davis, 1979). De manera que la cria de Diphylla que registré6 Bhatnagar (1978)
se enconlréba en estado prematuro, ya que aun carecia de pelo. Las crias también
presentan piezas de la dentadura decidua en forma de gancho. lo que les permite
sostenerse del pezén de su madre al momento de nacer (Hermanson et al., 1982). Esto ya
se habia registrado anteriormente en Diphylla (Birney y Timm, 1975) y Desmodus (Miller,

1896).

Al parecer, las crias de Diphylla nacen en cualquier época del ano, pero en particular
los nacimientos de los meses de febrero — abril y julio registrados en la cueva de Quintero,
coinciden con los periodos de nacimiento de otros murciélagos, como Artibeus jamaicensis,

Carollia perspicillata y Desmodus rotundus (Wilson, 1979). En este ultimo en particular,

cuyas crias también pueden nacer en cualquier temporada del aic. se presenta la mayor
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cantidad de crias en abril, mayo, finales de julio, octubre y noviembre (Greenhall et al
1983). El nacimiento de las diferentes crias de una misma hembra de Diphylla ocurre en

diferentes meses del afo, al igual que ocuire en Desmodus (Schmidt, 1988).

A partir de la relacién directa que presentan los mamiferos en general entre el tamafo
del individuo, 1a duracion del periodo de gestaciéon y el estado en el que nacen las crias
(Harvey y Read, 1988; Short, 1985), las caracteristica‘s de Diphylla corresponden a una
especie que puede considerarse entre las de mayor tamano de los murciélagos tropicales,
con un periodo de gestacion largo, con crias que nacen en estado precoz (Fleming, 1971) e
individualmente y de tamano grande comparado proﬁorcionalmente con el de la madre.
Estas caracteristicas contrastan claramente con las de los murciélagos pequefios, como por
ejemplo Tadarida brasiliensis, que dan a luz a cr|as altricias de tamarnio pequefio y su

periodo de gestacion es corto (i.e. 3 meses) (Cruz-Garcia, 2001)

4.2.7 Crecimiento y Madurez Sexual

Se estima que las crias capturadas de Diphylla incapaces de volar, tenian
aproximadamente tres semanas de edad, ya que poseian la dentadura decidua (Birney, y
Timm, 1975), carecian de la capacidad de volar, la cual se adquiere a los dos meses de
edad (Schmidt. 1988), y su peso que era de 15 y 17 g, considerando que las crias de
Diphylla al nacer pesan 9.0 g, se duplico entre 20 y 25 dias después del nacimiento:
(Schrudt, 1988) El tercer ejemplar considerado como cria, pero que al ca?ecer de
dentadura decidua y tener la capacidad de volar puede decirse que ya se encorntyra‘ba"en la
etapa juvenil, se estimé que tenia una edad aproximada de dos meses (S:chnii;dt:,,f],QB,B)', Las

hembras de Diphylla no llevan a sus crias en vuelo mientras éstas salen a alimentarse,
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como lo hacen otros murciélagos, entre ellos Desmodus y Glossophaga (Fenton, 1969; Hill
y Smith, 1984; Kunz y Hood, 2000; Schmidt, 1988), pero si las cambian de lugar cuando

los animales son perturbados, al igual que Eptesicus fuscus (Fenton, 1969).

Aunque a los siete meses de edad, la cria de_Diphylla capturada, alcanzé el tamafio de
los ejemplares adultos, y posiblemente la adquirio algunos meses antes, es' posible
considerar que Diphylla tiene un crecimiento postnatal lento, de manera similar a lo que
ocurre en Desmodus, en el que la talla adulta se alcanza a los cinco meses de edad
(Schmidt, 1988). Mientras que en otras especies de murciélagos, como Tadarida brasiliensis
los individuos de un mes de edad ya presentan el tamano de los adultos. son capaces de
volar y se alimentan de insectos (Cruz-Garcia, 2001). Lo anterior ocurre porque la velocidad
de crecimiento de las especies de murciélagos muestra una correlacion negativa con la
masa corporal (Kunz y Hood, 2000}, y los murciélagos de regiones tropicales poseen las
tasas de crecimiento mas lentas de todas. De manera particular, Desmodus posee la menor
tasa de crecimiento registrada en la region tropical (Kunz y Hood, 2000), y los resultados
dei presente estudio sugieren que Diphylla presenta caracteristicas similares. Hasta ahora

se desconoce la causa que determina esta baja tasa de crecimiento (Kunz y Hood, 2000).

La actividad sexual en Diphylla inicia aproximadamente al afio de edad, como lo
mostraron las caracteristicas histoldgicas en los machos y la condicion de nuliparidad en las
hembras, siendo ésta la edad en la que se inicia la actividad sexual en la mayoria de los
murcielagos (Carter, 1970; Fleming, 1979; Racey y Entwistle, 2000) Sin embargo, ia edad
de la madurez sexual en este grupo puede variar desde los 3 meses hasta los dos afos, y

el tiempo en el que se alcanza dicha madurez puede ser diferente entre ambos sexos de la

94




misma especie (Tuttle y Stevenson, 1982), Es probable que Ias hembras de Diphylla una
vez que alcanzan la edad reproductiva resulten prefadas en cada copula, aportando una
cria cada afo, lo cual se observo en la hembra adulta que se registro en avanzado estado

de prefiez en dos afios consecutivos.

4.2,7 Patrén Reproductivo

El patrén reproductivo de tipo poliéstrico sin temporalidad es el que se ha men‘cionado‘ !
para Diphylla por diversos autores (Ceballos y Galindo, 1984; Medellin y Lépez-Fdrmént.
1986; Villa-R, 1967), debido a las numerosas hembras con diferentes grados de preriez
encontradas a lo largo del afo, y a que su fuente de alimentacién es continua y no se ve
disminuida a causa de los efectos ambientales (Schmidt, 1988, Tuttle y Stevenson, 1982;
Racey, 1982; Vila-R, 1967; Wilson, 1979). El patrén reproductivo poliéstrico sin
temporalidad se caracteriza porque cada hembra de la poblacion puede tener dos crias por
ano, las cuales nacen en cualquier mes (Wilson, 1979), ya que las hembras no presentan
su ciclo estral sincronizado entre si, como ocurre en Desmodus, que presenta un periodo de

gestacion entre 5 y 7 meses (Wilson, 1979), como se estimé también en el presente estudio

para Diphylla.

Sin embargo, por algunas caracteristicas tales como: la he‘r’n‘bra captura&a con ocho
meses de diferencia en avanzado estado de prefiez (julio de 1999 y mérzd de _2000); la irdea
de que no existe estro postparto (como lo muestran las caracteristicas hiétolégicés).'y si las
crias de Diphylla se destetan como minimo a los tres meses de edad, como ocurre en
Desmodus (Schmidt, 1988}, periodo en el que la madre no es receptiva al macho (Quintero
y Rasweiler, 1974), las hembras de Diphylla presentan un patrén reproduétivo de tipo

monoéstrico sin temporalidad. Esto resulta contrario a la primera hipotesis planteada de
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este estudio y confirma lo que habia mencionado Dalquest (1955) para este vampiro en
México. En este tipo de patron cada hembra tiene solo una cria por afo, la.cual: puede
nacer en cualquier temporada del afio, porque las hembras de la poblacion no presentan

sincronizacion en su ciclo estral, mientras que los machos adultos se mantienen siempre

sexualmente activos.

El patrén monoéstrico con temporalidad definida se ha registrado para Desmodus en
Costa Rica, donde el periodo de nacimientos se restringe a febrero y abril, como resultado
de la diferencia de disponibilidad del ganado entre las épocas de lluvia y secas (Young,
1971). Resultando éste caso similar a los ciclos reproductivos de los murcielagos tropicales
que se alimentan de insectos, flores y frutos que estan restringidos por las marcadas
temporadas de abundancia de su alimento (Ceballos y Galindo, 1984; Heideman, 2000;

Kunz, 1982; Racey y Entwistle. 2000; Tuttle y Stevenson, 1982; Wilson, 1979).

4.3 Ecologia

4.3.1 Tamafo poblacional

Tomando en cuenta que se marcaron 66 vampiros en total, el tamario poblacional
promedio obtenido por el método de Schnabel de 74 individuos resulté consistente con
dicho numero, y ademas este valor queda incluido dentro del intervalo de confianza
obtenido (58 - 76), por lo que dicho numero de vampiros podrian representar el namero
aproximado de animales que habitan con frecuencia la cueva de Quintero. A pesar de que
ninguno de los supuestos de este metodo se cumplieron, ya que la poblacion de Diphylla

claramente no es cerrada, y la captura de los vampiros tampoco fue al azar.
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Por otro lado, los 49 vafr;piro; ;:btenidos mediante el métc;do (de Jolly r;sruiltérbaj'or, yr én
particular para éste método solo se cumple el supuesto que se refiekre é que Ié l'po’b|aci6n de
Diphylla es abierta, y se viola el supuesto relacionado al muestreo al azar de los ejemplares
de todas las categorias que conforman a la poblacion, ya que Ias crlas tlenen una baja
probabilidad de captura porque no tienen la capacidad de volar y tampoco viajan perchadas
de sus madres y es posible que los vampiros de otras categorlas de edad eviten caer en las
redes, debido a la memoria espacial que poseen »(E(kert. ‘1982). Los 49 ejemplares
estimados por este método podria corresponder ai nkﬂm.ero"mirf\imo de vampiros que se
encuentran continuamente en la cueva de Quintero, de ménera que el tamafo sugerido
para la poblacién de Diphylla en esta cueva oscila entre:49.y 74 ejemplares, resultando

consistente con lo planteado en la hipotesis nimero 2 del presente estudio.

Tomando en cuenta que por lo general las colonias de Diphylla consisten de 12 a 35
individuos (Dalquest. 1955, Greenhall et al. 1984, Uieda, 1996, Villa-R, 1967), y las mayores
registradas en Brasil tienen de 50 a 70 animales (Uieda. 1996), el tamario sugerido para la
poblacion de Diphylla en ia cueva de Quintero, nos permite considerar que ésta es una de
las mayores poblaciones de esta especie registrada para México hasta ahora, confirmando
la observacion de Villa-R (1967). Esta poblacion es superada unicamente por la de la cueva
de las Vegas en Puebla. donde se registré una agregacion de 500 vampiros (Medellin y

Lopez-Forment. 1985)

En general, |as colonias de Diphylla se caracterizan por su tamario pequefo, cuando se
comparan con las de otras especies de murciélagos (Fleming et al:;; 1972). Por ejemplo en

el caso de Desmodus, |as agregaciones alcanzan desde 100 hasta 2000 individuos, cuando

v7




no existe control sobre ellas (Greenhall et al. 1983;  Uieda, 1996); las de Tadarida

brasiliensis, comunmente alcanzan varios millones de ejemplares (Kunz, 1982; l.6pez-Vidal,

Loolieliala,

com. pers. 2002; Wilson 1997) y las de los murc'ikérlargosb nectarivoros Leptonycteris nivalis
llegan a encontrarse grupos de aproximadémente 10,000 individuos (Pfrimmer y Wilkins,

1988).

La aita probabilidad de sobrevivencia (mayor a 0.5) estimada para los individuos de
Diphylla, junto con el alto porcentaje ';de recapturas obtenidas (62%). sugiere que estos
vampiros muestran una alta fidelidad a la cueva como refugio. lo cual se ha observado en
los murciélagos en general (Kunz, 1982). Estos numeros sefalan tambien que el tamario de
la poblacion es pequenio, lo cual se confirmo con el incremento en las capturas de animales
marcados (de dos a 11) en relacion con los no marcados (de uno a cinco) a partir det mes
de septiembre de 1999. Los meses en los que se obtuvieron valores mayores a 10 son
resultado del bajo numero de animales recapturados en la muestra correspondiente En
general el promedio de un individuc agregado a la poblacion (B:) es bajo, debido a las
variaciones de las estimaciones mensuales, las cuales estan relacionadas con el numero de
animales capturados cada mes, asi como con las fluctuaciones obtenidas en la probabilidad

de sobrevivencia y el tamano poblacional (Krebs, 1999).

Aparentemente Diphylla lleva a cabo una dinamica de refugios multiples. la cual
consiste en que los integrantes de una misma colonia utilizan diversos refuglos cercanos de
manera alternada (Kunz, 1982). Lo anterior se observé durante el estudio registrando
diferentes individuos en varias ocasiones en la cueva de Quintero, algunos de ellos salieron

de ella pero no regresaron la misma noche, otros s6lo entraron provenientes de algun otro
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lugar, y un’jpeq’uéﬁo' n'umerdde'Vampiros"salieron y entraron la misma noche. Esta dinamica -
coincide con: la »obse'r\bladaAen Desmodus (Dalquest, 1955; Lépez-Forment et al. 1971;
Uieda, 1996); ademas, existen en la zona numerosas cuevas cercanas a la de Quintero
(Russell y. Raines, 1967) en las que también se ha registrado la presencia de Diphylla
(Navarro et al., 1997), pero que desafortunadamente no fue posible visitar durante el
presente estudio. Hasta ahora se desconoce la razén de esta utilizacion de multiples
refugios, pero puede ser una respuesta a la abundancia y distancia de las presas en zonas
cercanas a la cueva de Quintero; y tambi‘én'puekde deberse al disturbio humano constante
al que esta sometida esta cueva, obligahdo ja' los ‘murciélagos a cambiar de refugio
temporalmente. Sin embargo, no es posiblé dtvalscartar que estos registros de salida sin

retorno o viceversa puede ser resultado de que los vampiros evaden las redes, a causa de

la memoria espacial que poseen todos los murciélagos (Erkert, 1982).

La notable disminucién del nimero de murciélagos en la cueva a partir del mes de juifo ;
de 2000, puede atribuirse a una campafa de control de vampiros" réaylizvéda por la
asociacion ganadera local, que afecto clarémente la presencia de ésta y otfas especies de
murciélagos en la cueva. Los cuatro esqueletos de vampiro recuperadoks en’el mes ‘de
septiembre de 1999, probablemente murieron como resultado de alguna otra campana de
control de vampiros, ya que no mostraron mutilaciones ni maitrato, aunque no se hallaron
otros murciélagos en condiciones semejantes que pudieran haber muerto por la misma
campafa. Se descarta que el collar que servia de marca representara algun problema para
los individuos, ya que se capturaron y liberaron dos meses antes sin problema; otra causa
probable de su muerte es la inanicion. El 19% de los animales capturados en este estudio

resultaron muertos como resultado de su manipulacion, lo cual sugiere que Diphylla es un
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vampiro que tiene baja resistencia qnterdetrerrminadra,s condiciones de estrés, a diferencia de

la gran resistencia que caracteriza a Desmodus (obs, pers.).

4.3.2 Estructura de Ia poblacién

La propdr'cizé'h c';éds‘e‘xosﬂj‘obtenida mostro un equilibrio natural cercano a 1:1, como
ocurre frecuentemente Aen muchas poblaciones animales (Hill y Smith, 1984; McCracken y
Wilkinson, 2000). Cuando se registran diferencias en la ‘proporcion de sexos, éstas
comunmente se deben a la segregacion de éstos como resultado de la formacion de
harems, o de colonias de maternidad, en las que los machos se localizan en un sitio
diferente dentro del mismo refugio, o se albergan en un refugio diferente (Lord et al., 1976;
McCracken y Wilkinson, 2000; Tuttle y Stevenson, 1982; Wilkinson, 1988); también pueden
deberse a una diferencia en su tasa de sobrevivencia, aspecto que no ha sido comprobado

de manera consistente (Tuttle y Stevenson, 1982).

Sin embargo, el hecho de que los sexos de Diphylla se encuentren practicamente en
igual proporcion en la poblacion de la cueva de Quintero, no implica que no se presenten
las agrupaciones mencionadas, las cuales no fue posible registrar de manera clara en el
presente estudio, debido a la forma dispersa como se perchan los individuos de Diphylla,
mientras que si se han observado de manera clara en poblaciones de otras especies de
murciélagos como en Artibeus jamaicensis {Ortega y Anta, 1999), Tadarida brasiliensis

(Pagels y Jones, 1974) y Desmodus rotundus (Wilkinson, 1988). En este ultimo se ha visto

que algunas de sus poblaciones no se segregan en colonias de maternidad (Turner, 1975},

y tal podria ser el caso de Diphylla en la cueva de Quintero.
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La alta propormon de |nd:V|duos adultos que segun Ios resultados conforman en su

mayoria la poblacmn de Dlghyll en Ia cueva de Qumtero puede ser resultado de un sesgo

primeras etapas de vida, que es comun denlro'del:grubo dé‘

1976; Tuttle y Stevenson, 1982), en Ios que las cnas en Ia fase prevu ‘a destéi‘e y los

juveniles que inician las actividades relacionadas con eI vuelo' so‘ fases mas
vulnerables (Tuttle y Stevenson, 1982). La continua perturbacmn provocada por Ios’
visitantes humanos a la cueva también puede alterar los cmdados de las madras hama sus
crias, provocando que éstas en ocasiones sean abandonadas completamente (Tuttle y

Stevenson, 1982).

4.3.3 Actividad nocturna

La actividad nocturna de Diphylla inicia alrededor de las 19:00 hr., una vez que ha
oscurecido totalmente, y los periodos de mayor actividad ocurrieron durante los rvnkche’ntos
mas oscuros de la noche, tal y como se ha registrado en varias localidades de México
(Dalquest, 1955, Villa-R, 1967) y Brasil (Uieda, 1992, 1996). Aln cuando se sabe que Iaé
actividades de los murciélagos en general estan influidas por el fotoperiodo y el ciclo lunar "
(Flores et al. 1972; Erkert, 1982; Reith, 1982; Uieda, 1992, 1996), el efecto lunar sébré las
actividades de Diphylla no fue muy claro, debido a que diferente numero de Sesiones
coincidieron con cada fase del ciclo, siendo las mas numerosas en las que aluna era-llena.’

registrando como consecuencia un alto nimero de murciélagos, seguido por el numero de
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' murcuelagos capturados en las fases de Iuna nueva No ‘5@ reglstro que Dlghylla reahce
vuelos previos a su salida de la cueva, Ilamados tamblen “light sampling”, con la finalidad de
salir cuando la intensidad luminosa deAI‘ _gxlergor sea mmlma, como lo hacen otros
murciélagos como Desmodus, Anibeds‘amaicé’ns'is, ‘Glossophaga soricina y Antrozous

pallidus (Erkert, 1982).

El patréon de actividad nocturna encontrado en D|ghyll en el que hay dos picos de
mayor actividad, coincide con el patron de tlpo blmodal observado en Desmodus en México
(Wimsatt, 1969) y Brasil (Vieda, 1996); aunque en ocaslones este ultimo vampiro presenta
un patrén unimodal, con un solé pico de actividad"hocturha que ocurre antes de las 24:00
hr., similar al que muestran las especies nectarivoras 'y frugnvoras (Erkert 1982) El
segundo pico de mayor actividad (entre la 01:00 y las.03:00 hr) corresponde a algunos
vampiros que retrasaron su salida por alguna razén que’se desconoce, ya que ‘cada

individuo sale a alimentarse una vez por noche.

Las hembras y los machos de Diphylla se encuentran activos de igual:manera‘a las
mismas horas durante la primera mitad de la noche (entre 19:00 y 23:00 hr.), ’aurnq'ue los
machos pueden salir mas tarde de la cueva (03:00 hr), similar a lo que ocurre en
Desmodus, (Turner, 1975). La diferencia encontrada entre los horarios de las hembras
tnactivas y prefadas de Diphylla, pueden deberse a un sesgo en la determinacion precisa
del estado reproductivo de éstas, en particular en los primeros estados de prefiez que no
pueden detectarse por medio del tacto, ya que en Desmodus se ha observado que las
hembras prefiadas y lactantes muestran mayor actividad en horas mas tempranas que las

hembras sexualmente inactivas, porque aquellas tienen prioridad en la obtencion de
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alimento, debido ala mayor de&ianda energética que exigé su eét'a’ddrféi;;éaﬁcﬁva (Tlrer,
1975), La diferencia encontrada entre [a actividad de las d|ferentes edades de Dlghyll

probablemente se debe al sesgo en la captura de las categorias de edad en Ias que se
registré a los individuos adultos en mayor proporcién. Se desconoce sien olras especies de
murciélagos - existe alguna diferencia entre los horarios de actividad de las diferentes

categorias de edad. ‘

4.3.4 Alimentacion

A partir de! aumento de peso obtenido para Diphylla como resultado de la ingestién de
alimento, fue posible estimar la cantidad de sangre ingerida por cada vampiro, a partir de la
relacion conocida para Desmodus en cautiverio, en el que el aumento de peso corporal
promedio de 5.7 g corresponde a 8.8 g promedio de sangre ingerida (Wimsatt, 1969). Dicha
cantidad de sangre se estimo en mililitros, tomando en cuenta que la densidad de ésta es
de 1.055 g/cm’, asi, el volumen aproximado de sangre ingerida por Desmodus equivale a
8.3 ml. En estado silvestre. Desmodus ingiere 21.0 g de sangre (20.0 ml) (Acha y Malaga,
1988) y por la relacion anterior su peso corporal aumentaria 13.6 g, es decir un poco mas
del doble de lo que se registré en cautiverio. En el presente estudio, el aumento de peso
promedio que se registré para Diphylla en estado silvestre que fue de 4.2 g, corresponde a
6.4 g (6.0 ml) de sangre ingerida, para las ganancias de peso minima de 3.0 g y maxima de
90 g. la cantidad de sangre correspondiente es de 4.6 g (4.3 mi) y 13.8.g (13.1ml)

respectivamente.

Diphylla tarda entre 34 min. y 2 hr. 40 min. (160 min.) en encontrar una presa, esto se

estimoé a partir del tiempo que tardan los vampiros entre la salida y el regreso a la cueva,
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que fue de 1 hr. 48 min. (108 min.) hasta § hr. 30 min. (330 min.). A esos intervalos se les
restaron de 10 a 40 minutos, que son los que tarda en ingerir su a“,m‘?",tot una vez que ha
encontrado a la presa (Uieda, 1996).  Evidentemente estos tiempos varian ampliamente,
dependiendo la distancia a la que se encuentren las presas y la veldbicjad de vuelo de los
murciélagos, la cual es mayor al salir del refugio con el estémago vacic; dué cuando éstos

regresan con el estémago Ileno (Flores et al., 1970; Young, 1971),' .

Considerando los tiempos anteriores y una velocidad de vuelo de 3 m/seg, registrada
en los vuelos horizontales de Desmodus (Altenbach, 1988), es pbsible estimar que Diphylla
viaja aproximadamente entre 6 Km y 29 Km para conseguir una presa. Estas distancias de
viaje coinciden en parte con las de Desmodus, que van cominmente entre 1 y 5 Km hasta
un maximo de 20 Km (Crespo et al., 1961; Uieda, 1996; Young, 1971). y se ha observado
que a una distancia mayor a los 28.8 Km los vampiros son incapaces de regresar a su
refugio (Young, 1971). Por esta razén es posible que la distancia de 29 Km estimada para
Diphylla sea un valor poco probable para un vampiro, aunque algunos murciélagos

insectivoros son capaces de regresar de una distancia de 32 Km (Young, 1971)

A partir de las cifras anteriores, y considerando que cada vampiro Diphylla puede ingerir
como maximo 13 ml de sangre por noche, una poblacion de 50 individuos obtendria 0.650 |
de sangre por noche, lo que en un afo sumaria 237.2 |, afectando un area promedio de
17.5 Km" (113 ~ 2,827 Km?). Si se compara dicho impacto con el de Desmodus. en el que
cada vampiro ingiere un promedio de 20 ml por noche (Acha y Mdlaga. 1988), una
poblacion de 50 individuos ingeriria 1.0 | de sangre cada noche, y en un afio serian 365.0 I.

Lo anterior sefala que el impacto que ﬂerivé Diphylia sobre sus presas es menor que el de
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Desmodus,: sin embargo |as presas especmcas de ambos vamplros son de diferente
tamano, por lo que seria - necesaruo corroborar el |mpacto de estos vampiros en las

poblacnones de aves, que representan un: panorama muy dlStlntO al caso del ganado bovino

y otros mamlferos de mayor tamano atacados especlflcamente por Desmodus.
4.4 Factores Ambientéles '

Las condiciones de temperatufa (> 20°C) y humedad relativa (> 80%) encontradas en el
tunel de las estalactitas mostraron ser las propicias para la-estancia de la mayoria de los

vampiros Diphvlla, correspondiendo a las caracteristicas’ de una zona calido — humeda

(Vargas, 1998), tal y como se consideré en la tercera hipétesis de este estud| “,Estasz
mismas condiciones se han registrado como las favorables para la pres‘enc’iad:eiésté
vampiro en otros refugios dentro de su area de distribucion (Uieda, 1996; Vargas.j1998;
Villa-R., 1967). Aun cuando tanto la temperatura y la humedad relativa mostraron
diferencias significativas entre los meses del afio, estas no influyeron en las variaciones del
tamano poblacional, asi como tampoco en las diferentes fases del periodo reproductivo de
Diphylla, ya que se registraron todas las clases de edad, y todas las fases del ciclo
reproductivo de este vampiro en la cueva. A diferencia de otras especies de murciélagos,

que llevan a cabo determinadas etapas de su periodo de vida en diferentes cuevas o

refugios (Cruz-Garcia, 2001; Kunz, 1982).
Al igual que los factores internos de la cueva, las diferencias significativas encontradas

en la temperatura y precipitacion de la zona de Quintero entre los diferentes meses del

ano, no mostraron una relacion con las variaciones poblacionales de Diphylla ni-tampoco
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con los eventos reproductivos, por-lo que estas diferencias no parecen tener. importancia
para estos varhpiros. )
4.5 Comportamiento -

El co‘mpoknabmiento altruista observado entre algunas parejas de Diphylla corresponde a

la comparticion de alimento descrita en Phyllostomus hastatus y Desmodus rotundus,

siendo_en este ultimo ampliamente estudiado (Kunz y Hood, 2000; Mills, 1980; Schmidt,
1988; Wilkinson 1984, 1985a, 1985b, 1986,1987). Dicho comportamiento forma pare
importante de los cuidados parentales, porque se lleva a cabo entre hermanos mayores y
una cria, o entre las madres y sus crias en el periodo en el que éstas son destetadas (entre
los tres y siete meses de edad), cuando cambia su dieta de leche a sangre (Kunz y Hooed,
2000; Schmidt, 1988, Wilkinson, 1984, 1985a). Se ha documentado que las madres de P.’
hastatus, también regurgitan carne a sus crias durante el periodo de destete '(Wilkinsbn,§

1987).

La regurgitacion de alimento se lleva a cabo también entre individuos adultos, cuando
en ocasiones estos no consiguen una presa de la cual alimentarse. En este caso, este
comportamiento involucra aspectos sociales, en los que el reconocimiento entre los
individuos donadores y receptores les permite mantener reciprocidad, la cual conforma un
lazo importante entre los vampiros (Schmidt, 1988; Wilkinson 1984, 1985a. 1985b, 1987).
Los individuos que participan en este comportamiento tienen parentesco cercano, entre los
que se cuentan hermanos(as). y hembras que tienen una relacién de abuelas, madres y
nietas (Wilkinson 1984, 1985a, 1985b, 1987). Sin embargo, dicho comportamiento también
se ha observado entre individuos que carecen de parentesco pero que han formado
estrechos lazos al compartir los mismos lugares de percha durante periodos de 2 y hasta 11
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anos  (Schmidt, 1988 Wllkmson 1984,  1985a, 1985b 1987) én un caso partlcular
registrado en cautiverio, varias hembras allmentaron durante 15 dlas a una de ellas que 5
habia dado a luz y no se alimentaba por si sola (MI||S 1980) ‘En el caso de D|ghylla el
reg|stro de este comportamiento es nuevo, y confirma Io esperado en la cuarta hipétesis del
presente estudio, por lo que es necesaria una in've,stigécibn mas amplia en la que éea

posible establecer las relaciones de parentesco o lazos de asociacion entre los ejemplares

que comparten el alimento.

4.6 Especies Residentes de la Cueva de Quintero

La cueva de Quintero alberga una alta riqueza especifica de murciélagos. pues en el :
presente estudio se registraron 14 especies de murciélagos, superando las ;Anuvev'e
reportadas por Arita (1993) y las 10 por Navarro et al. (1997) para esta misma cuevé. y es
cercano a las once y trece especies de murciélagos que han sido registradas eﬁv otras
cuevaAs de alta diversidad de murciélagos en México (Medellin y Lépez—Fo'rmenE, 1986, ‘
Brunet y Medellin, 2001), lo que confirma su importancia como reft‘xgiovpara estos

mamiferos.

De las cuatro especies que permanecen durante todo el afo en la cue\)a, Diphylia,
Desmodus, Artibeus jamaicensis y Tadarida brasiliensis, fue en las tres’kbrimékly'as:e’n las que
su numero se redujo de manera evidente; a partir del mes dé le[ib de 2‘,000.‘como
consecuencia de la campana de contro! de vampiros, durante. Ia cual debleron ellmlnarse a

los murciélagos de manera indistinta. Las otras especies de murclelagos reglstradas en
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pequeiio, o la usan temporalmente.a causa de la continua perturbacién a la que esta

sometida la cueva. ’ : .

4.7 Presas y Depredadores de Diphylla

Como Diphylla se alimenta exclusivamente de la sangre de aves, y al momento de
alimentarse se posa directamente en la espalda de éstas, dicha accién restringe el tamano
y peso de las aves que puede usar como presas, siendo [os valores minimos registrados los
correspondientes a las palomas de collar Streptopelia decaocto, que mide 350 mm y pesa
130 g (Uieda et al., 1992). Ademas de esto, las aves que selecciona Diphylla para
alimentarse son aquellas que pernoctan cada noche en las mismas ramas de los mismos
arboles ubicados en zonas abiertas, con escaso o nulo follaje (Hoyt y Altenbach, 1981:
Uieda, 1993; Uieda et al., 1992; Villa-R. et al., 1969). A partir de estas caracteristicas y del
listado ornitologico obtenido, se sugiere que sélo 11 especies de aves pudieran ser presas

potenciales de este vampiro, como son los cormoranes (Phalacrocorax brasilianumy), las

garzas ganaderas (Bubulcus ibis), el garzén blanco (Casmerodius albus), el cernicalo

comun (Falco sparverius), halcon peregrino (Falco peregrinus), zopilote negro (Coragyps

atratus), aura comun (Cathartes aura), chachalaca comun (Ortalis vetula), momota
coroniazul (Momotus momota), urraca pea (Cyanocorax morio) y los zanates (Quiscalus
mexicanus). Se descartaron las especies de habitos terrestres, las de actividad nocturna,

y/o las de tamanfo pequeno (menor a 350 mm).

Diphylla no parece constituir una especie plaga en la region de Quintero, aun cuando

las aves domésticas de la region, Gallus gallus (gallina doméstica) y Meleagris gallopavo

(guajolote) son aves que cumplen con las caracteristicas mencionadas, ademas de que

8




existe una granja de pollos a escasos 500 m del poblada de Quintero. Aunque de manera
general se considera que Diphylla causa prpblemas en las zonas avivcolas equivalentes a
los que causa Desmodus en las zonas ganaderas, siendo éste el principal problema de la
zona aledana de! poblado de Quintero (Navarro et. al., 1997), no existe registro alguno que
compruebe que Diphylla es una especie plaga en regiones avicolas en diversas localidades
en su area de distribucion, aun cuando sus poblaciones sean grandes (entre 50 y 70
animales) (COMED, 1996). Sin embargo, es posible que las aves domésticas en la zona de
Quintero ofrezcan una importante fuente de alimento que contribuyan a mantener el tamario
grande de la poblaciéon de Diphylla en la cueva, lo cual seria necesario evaluar de manera

cuantitativa,

Algunos vertebrados que se han registrado en general como depredadores de
murciélagos y que fueron registrados en la zona de la cueva de Quintero y por lo tanto
Diphylla puede ser presa de éstos, como son dos especies de tlacuaches (Didelphis

virginiana y D. marsupialis) (Hill y Smith, 1984), una serpiente (Senticolis triaspis) (Wilson,

1997), y los buhos Ciccaba virgata y Glaucidium brasilianum. Un ejemplar de esta ultima

especie, se registro en una red de niebla en la que habia matado a un Desmodus.
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4.8 Conclusiones

Las categorias de edad de Diphylla pueden distinghirse claramg,nte' en "e_I,campo
mediante sus caracleristicas morfoldgicas y las medid_ei's ‘so’ma’l‘tiéass.' Los éjemplafesién
edad de subadultos y adultos tienen el mismo - arvﬁ:_'.l\ﬁc").;y las diferénciés'phj sus

caracteristicas morfolégicas son muy sutiles”entresl,"por-lo. que ‘pueden  confundirse

faciimente.
En los machos, las glandulas accesorias no resultaron evidentes, éxcépto la bféstéta. La
condicion escrotada en los adultos permanece durante todo el afio, indicando actividad
sexual continua de estos ejemplares. Las diferentes posiciones encontradas en los
testiculos correspondieron a la actividad sexual del macho, la cual esta relacionada con
su edad. Los machos subadultos histoldgicamente mostraron una gametogénesis
incipiente, que sefiala el inicio de su actividad sexual.

Los ovarios de las hembras inactivas son de menor tamaio que los de las prefiadas, y
en estas ultimas el ovario de mayor tamafio posee el cuerpo liteo. El Utero de Diphylla
es bicorneo simétrico y ambos lados funcionan alternadamente.

Las cuatro fases del ciclo estral de las hembras de Diphylla se caracterizaron mediante
los frotis vaginales, y las diferentes hembras de la poblacién no estan sincronizadas en
una etapa particular del ciclo estral. La condicion de prefiez y lactancia simultaneas.
sugieren que Diphylla presenta estro postparto, sin embargo las caracteristicas
histolégicas de los ovarios de las hembras en estado avanzado de prefiez no mostraron

dicha posibilidad.
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El periodo de gestacién de Diphylla se estimé entre 5'y 7 meses, siendo de los mas
largos entre los microquirépte}os. Lé' imprlantacién' embrionaria es de tipo ipsilatéi'al. Ios

embriones pierden la zona peIucuda en el ov:ducto y alcanzan la etapa de amnnogénesm

en tres meses. Este vamp|ro da-a qu a una sola cria por event

; Ia cual nace en

cualquier mes del afio en estado precoz y con un peso de 9 0 g A

edad muestran la talla de los adultos y las hembras en partlcular a|/ano de edad aun :

son nuliparas.

Diphylla presenté un patrén reproductivo monoéstrico's;ln iemporalicféd. ‘en el’que cada

hembra adulta tiene una cria al afo en: cualquiéf ',tefmprbra‘g:l'a,* y : nor ‘muestrz‘m
sincronizacién con las otras hembras de la poblacién’ . e . ‘

El tamario de la poblacion de Diphylla en la cueva de Qutntero es de 49 a74 mdlwduos,
siendo la segunda mas grande registrada para Mexico R su tamano es 5|m|lar al de .

algunas de las poblaciones grandes encontradas en Brasll La proporcuon de sexos de

esta poblacidn es equivalente a 1:1, y esta conformada su mayor parte por 1nd|V|duos .

adultos, seguidos por los subadultos y las cr!as
Diphylla presenta un patron bimodal de actlwdad nocturna ‘en e| que las hembras y los
machos no mostraron diferencia en sus horarlos derach,vldad. y,ambos salen antes de la
media noche. Estos vampiros mostraron fidelidad a la'cueva de Quihtero como refugio,
la cual es utilizada por diferentes individuos a [a vez, quienes parecen usar
alternadamente otros refugios cercanos, como parte de una dinamica de utilizacion de
multiples refugios. Diphylla tiene una baja resistencia ante determinadas condiciones de

estres.
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Cada vampiro Dip_hyllalingiere un méximo de 13.6 ml: de _sangre por noche y viaja en

promedio 17 5 Km-para consegulr una presa la cual tarda en: obtener entre 35 minutos

y 2 hr. 45 minutos: (165 min). Dlp_ylla inglere menos cantlﬁ ad de sangre que Desmodus

(20 mly, y, aun-cuando las presas de cada_,‘vampl ‘ n_tés,.el impacto po‘drla ser
proporcional para ellas. » : v '
D|phyl|a habita en.la porcion mas callda y humeda de Ia cueva de Qumtero. en la que
las temperaturas son mayores a los 20°C y una humedad relatlva mayor a 80%. Las
diferencias de temperatura.y humedad reg|stradas dentrq y ‘fuera de la cueva de
Quintero durante los dos afios de duracién del estﬁdio; no ihfluyeron en las fases del
ciclo reproductivo asi como tampoco en las variacioﬁes del tamafio poblacional de este
vampiro. »

En el presente estudio se registré por primera vez la comparticion de alimento que
realiza Diphylla, la cual forma parte de los cuidados parentales e implica un aspecto de
relaciones sociales importante, que solo se habian registrado para los murciélagos
Phyllostomus hastatus y Desmodus rotundus.

Once especies de aves silvestres que se distribuyen en la zona de estudio podrian ser
las presas de Diphylla. Las aves domésticas no parecen ser explotadas en gran medida
por este vampiro en la localidad, por lo que Diphylla no se constituye en una especie
plaga en la zona de Quintero. Dos especies de aves de presa, asi como dos especies

de mamiferos marsupiales y una serpiente registrados en la zona podrian ser sus

depredadores.
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* “APENDICE 1

Procedimiento mediante el cual se obtuvo el tamario poblacional de Diphylla ecaudata en la
cueva de Quintero aplicando el método de_Sc'hnabel'(Krebs. 1999). Se tomaron como ejemplo
los valores correspondientes al dia 31 de Marzo de 1999, que correspondié al dia numero 5 de
muestreo (Tabla 12).
1.- A partir de los datos de campo se obtuvo:

ns =5 Nuamero total de animales capturados en la muestra del dia 5.

ms = 2 Niimero de animales previamente marcados y capturados el dia 5.

rs =3 Numero de individuos marcados por primera vez y liberados el dia 5.

Normalmente n, = m, +r,

2.- El tamario poblacional del dia 5 se calculo de la sngmente manera:

= Numero de ejemplares marcados en la poblacién antes de que tomar la
muestra del dia 5.

Ms=3h St +Ta+Ty+r =2+3+8+10=23
Ns = Msns/ mg = 23(5) /2 = 57.5
3.- El tamafio poblacional total estimado sé obtuvo de la siguiente forma:
N =M n/ (Em)) + 1 = 4044/ 54+i =74 animales
Varianza: 1/N=Em;/ (EMn,)? = 547/ (4044) = 3.30 x 10®

Error estandar: 1/ N = 3.30x 10 =0.001817
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APENDICE 2

Procedimiento mediante el cual se obtuvo el tamario poblacional de Diphylla ecaudata en la
cueva de Quintero aplicando el método de Jolly (Krebs, 1999). Se tomaron como ejemplo los
valores correspondientes al mes de julio de 1999, que correspondié al dia numero 5 de

muestreo.

1.- Para este método se arreglaron los datos de capturas en campo en una semimatriz (Tabla
13), y se obtuvieron los siguientes valores:

ms =5 Numero de animales capturados con marca el dia 5.

us = 10 Numero de animales capturados sin marca el mismo dfa.

ns = 15 Numero total de animales capturados en la muestra. Normalmente
Ns = Ms + Us

ss = 14 Numero total de individuos liberados el dia 5, (ns — muertes accidentales)

Numero de individuos capturados el dia 5, pero liberados en las muestras de los dias anteriores
(Suma de la columna no. 5 de la semimatriz de ia Tabla 13): )
My =0+0+4+1=5

Numero de animales liberados (s;) el dia 5 y capturados posteriormen(e,(Suma'de‘l reriglén no.5
de la semimatriz de la Tabla 13): : '
Rs=3+2+2=7

Numero de individuos marcados antes del dia 5, no capturados en I‘a muestra del dia 5, pero si
después: k ’

Zs= 14142+ 1+44+24 4414141 =15
2.- El tamafio poblacional del dia 5 se calculd de la siguiente manera:

Proporcion de animales marcados: g
ac=(m5+ 1)/ (nS +1) = (5+1)/(15+1) = 0.38

Numero de marcas en riesgo en la poblacién:

Ms= mg+(Zs (S5 +1)/Rs +1) =5+ (15 (14 + 1)/ 7+ 1) = 33,125
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Tamano poblaciona;lresrtirﬁ'uadﬁ_:i B :
Na = Ms / dis = 33,125/ 0.375 = 88.3
Sobrevivencia de los individgo’s: ol e
.= Moo My + (54 = m) =M IMs + (s5 -}r}hs)' =447/33.125+(14-5)=1.06
Adiciones a la poblacién entre Iosdlast 'y’jIH y que siguen vivos eh el tiﬁerynpo t+ 1.

Bs=Ng— ¢s Ns = 81.9=1.08 (88.3)=-11.72

Para obtener las estimaciones de la sobreviviencia (¢, y las adiciones (By), fue necesario

considerar los valores de M y N correspondientes al dia 6, los cuales son:

M = 44.67 y Ng = 81.9

3.- El tamario poblacional total estimado es el promedio de los tamarios poblacionales
obtenidos cada mes, resultando de 48.6 y al redondearlo fue de 49 animales.
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