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RESUMEN

Se describe el crecimiento y desarrollo postnatal de una colonia de Leptonycteris
curasoae yerbabuenae que habita la cueva de "Los Laguitos”, 4 km NW Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas (16° 46' 42 LN; 93° 08' 55" LW), 730 m.s.n.m. El estudio se bas6
en informacién recuperada de 17 machos y 20 hembras en 1998 y de 20 machos y
17 hembras en el 2001. El ambiente cavernicola fue en 1998 muy humedo (H.R.
100%) con una temperatura promedio de 33.2° C, mientras que en el 2001 la
humedad relativa fue de 95% y la temperatura de 34° C. En 1998 el periodo de
partos dur6 29 dias y en el 2001 fue de 33 dias. En ambos afios los individuos
nacieron con las orejas plegadas, el meato auditivo y los ojos cerrados, cuerpo
rosado Y patagio ligeramente grisaceo. El meato auditivo se abri6 al tercer dia. Las
orejas empezaron a separarse desde el primer dia y estuvieron completamente
erectas entre los 5-25 dias. Los ojos empezaron abrirse desde el primer dia y
quedaron abiertos completamente entre los 5-25 dias. El cuerpo empezé a
pigmentarse y cubrirse de pelo desde el dia 5, el pelaje juvenil apareci6 a partir del
dia 20. Los neonatos permanecieron quietos y solitarios en su sitio de percha, pero a
medida que se desarrollaron integraron grupos. El vuelo sostenido inici6 a los 20
dias en 1998 y a los 15 dias en el 2001. No se encontré evidencia de dimorfismo
sexual en la longitud del antebrazo, longitud de la epifisis cartilaginosa de la union
metacarpo-falange del cuarto dedo y el peso en ninguna de las categorias de edad
analizadas. La longitud del antebrazo y el peso mostraron un aumento lineal durante
los primeros 20 dias, después la tasa de crecimiento disminuyé. La epifisis
cartilaginosa del cuarto alcanz6 su maxima separacion entre los dias 10-15, después
empezo a cerrarse. El modelo de crecimiento logistico describié mejor el
comportamiento de la longitud del antebrazo y del peso en comparacion con el
modelo de Gomperz. Los ejemplares de 1998 exhibieron una mayor variabilidad en
las medidas somaticas (CV=9.03) en comparacion con los ejemplares del 2001
(CV=7.99), pero esta variabilidad no se puede asignar al tamafio de camada ni al
sexo, en cambio se relacioné con las condiciones de menor temperatura que hubo
en la cueva en 1998 en comparacion con el 2001.




INTRODUCCION

La cueva de “Los Laguitos” sirve de refugio diurno a 10 especies de
murciélagos, entre las que sobresale Leptonycteris curasoae yerbabuenae Martinez
y Villa, 1953. Esta especie tiene, entre febrero y septiembre, una poblacién residente
de aproximadamente 200 individuos, a la cual se agregan, entre finales de
septiembre y principios de octubre, mas de 25 000 hembras adultas para integrar
una colonia de maternidad. En esta colonia los partos ocurren a finales de octubre y
principios de noviembre, mientras que la lactancia se extiende hasta enero. Una vez
que pasa el periodo de lactancia, desarrollo y crecimiento de las crios, tanto adultos

como juveniles abandonan la cueva en febrero (Martinez-Coronel et al., 1996).

Leptonycteris curasoae yerbabuenae se distribuye desde el sur de los
Estados Unidos de América, México y llega hasta El Salvador y Guatemala (Arita y
Humphrey, 1988). Las poblaciones de esta subespecie son migratorias (Alvarez et
al., 1999; Ceballos et al., 1997; Fleming, 1993; Martinez-Coronel et al., 1996; Rojas-
Martinez et al., 1999: Wilkinson y Fleming, 1996), no obstante hasta el momento no
se conoce con precisién las rutas por donde se mueven las diferentes poblaciones.
Ya que mientras Wilkinson y Fleming (1996) reportan que L. ¢. yerbabuenae esta
conformada por dos grupos, que se corresponden con dos haplotipos de DNA
mitocondrial, uno que viaja por la costa oeste de México hacia el suroeste de
Arizona y otro que lo hace por el centro del pais con destino hacia el sureste de
Arizona. Otros datos sugieren que las poblaciones del centro de México no migran a
Estados Unidos de América como lo hacen las del occidente (Alvarez et al., 1999,
Rojas-Martinez et al., 1999). De las del sur de México se desconoce su
comportamiento, sin embargo es posible gque tampoco migren al norte de México, ya
que existe evidencia de la presencia de la especie todo el afio en el estado de
Chiapas (Martinez-Coronel et al., 1996; Vidal-Lépez, 1998). Por otro lado, se han
reportado diferencias en la época reproductiva entre las poblaciones con distribucion

en el norte de México y sur de Estados Unidos de América y las del centro-sur de




México: las del norte se reproducen en primavera, mientras que las del centro-sur lo
hacen en otofio-invierno (Ceballos et al., 1997; Quiroz et al., 1986 y Martinez-
Coronel et al., 1996). El habitat que ocupa este murciélago va desde los matorrales
xerofilos y cardonales, en el norte de su distribucién, a selva baja caducifolia en el
sur de México. Esta especie consume el néctar y polen de cactaceas, agavaceas,
fabaceas y bombacéaceas principalmente (Alcorn, 1962; Alcorn et al., 1961; Alvarez
& Gonzalez-Quintero, 1969; Cockrum & Petryszyn, 1991; Fleming et al., 1993;
Riechers-Pérez et al., 2003; Quiroz et al., 1986; Villa, 1966). La especie es
cavernicola obligada (Arita, 1993), con un metabolismo basal bajo y una zona
termoneutral entre 32-37 °C, por la cual usa cuevas calientes como refugio diurno y
sitios de reproduccién (Arends et al., 1995).

Los estudios sobre crecimiento y desarrollo en murciélagos son escasos Yy la
mayoria de los que se han llevado a cabo corresponden a especies con distribucion
en areas templadas, basicamente de la familia Vespertilionidae. En la mas reciente
revision del tema Kunz y Hood (2000) enumeran 41 especies de las cuales se
conoce su tasa de crecimiento, de estas, 20 corresponden a vespertilionidos, 10 son
pteropodidos y las restantes representan a otras cinco familias. De especies de
filostbmidos se han reportado datos sobre crecimiento de Artibeus jamaicensis,
Carollia perspicillata, Desmodus rotundus, Phyllostomus discolor y P. hastatus (Kunz
y Hood, 2000). De L. c. yerbabuenae el unico reporte corresponde a la poblacién
de Carbo, Sonora, de la cual se sabe que los neonatos tienen el cuerpo cubierto de
pelo, con los ojos cerrados, el meato auditivo abierto y que emiten un solo tipo de
sonido (Gould, 1975). Por tal motivo y ante la ausencia de informacién sobre el
desarrollo y el crecimiento de L. c. yerbabuenae para las poblaciones del sur

de México, fue planteado el presente trabajo.

Las poblaciones de L. c. yerbabuenae de Sonora y de Chiapas estan
separadas por mas de 2000 Km de distancia, ocupan habitat con diferentes

condiciones (matorral xeréfilo en Sonora, selva baja caducifolia en Chiapas) y es




poco probable que entre estas poblaciones exista flujo génico (Alvarez et al. 1999;
Rojas Martinez et al., 1999; Wilkinson y Flemig, 1996). Al vivir en habitat con
condiciones disimiles, las poblaciones estan sujetas a diferentes presiones de
seleccion, por lo tanto se espera que ademas de la diferente época reproductiva
que existe entre ellas, haya diferencias en el grado de desarrollo al nacer, en la
existencia de dimorfismo sexual o bien en el ritmo de crecimiento de los juveniles.
Ya que en especies con amplia distribucion, es comin que existan diferencias
reproductivas entre sus poblaciones. Tal es el caso de Eptesicus fuscus, especie en
la cual las poblaciones del este de Estados Unidos de América paren gemelos

mientras que las del oeste tienen un solo crio (Hill y Smith, 1984).

Los neonatos de los murciélagos son grandes, comparados con los demas
mamiferos pequefios, variando entre un 12 a 43% del peso postparto de la madre
(Kurta y Kunz, 1987). En Balantiopteryx plicata este representa el 33%, en Artibeus
lituratus el 25%, mientras que en Choeronycteris mexicana el 17.3% (Orr, 1970). Al
nacer, los crios son capaces de colgarse de la madre o del sitio de percha, por lo
tanto no sorprende que la pata sea grande. Por ejemplo, en Antrozous pallidus ésta
equivale al 71% de la longitud del adulto. En cambio la longitud del antebrazo del
recién nacido equivale al 40% del adulto en N. humeralis y el 30% en Plecotus
townsendi (Orr, 1970). No obstante el tamafio grande que tienen los murciélagos al
nacer, no son animales precoces como el resto de los mamiferos que paren
neonatos de gran talla, sino dependientes totalmente de la madre (Raceyy
Entwistle, 2000).

La dependencia materna de los murciélagos se debe a que muchos nacen
desnudos, con una baja capacidad para termo regular y son incapaces de volar para
procurarse su alimento por si mismos. Razoén por la cual son vulnerables,
principalmente a los cambios bruscos de humedad y temperatura y a los
depredadores (Tuttle y Stevenson, 1982). La piel desnuda pierde humedad y calor

facilmente y en caso de bajas temperaturas, el desarrollo y el crecimiento se




retrasan. Por lo tanto, la eleccién del refugio es un factor determinante para la
supervivencia del neonato, de manera que las madres deben elegir sitios protegidos,
donde las variaciones ambientales sean minimas. Las cuevas y minas abandonadas
son refugios idoneos para los crios de especies cavernicolas, asimismo, estos sitios
los hace menos accesibles a potenciales depredadores (Kunz, 1982). Asimismo, el
ambiente de algunas cuevas es relativamente estable a lo largo del afio; no
obstante, para aprovechar al maximo estas condiciones, algunas especies integran
colonias de maternidad, de manera que el calor generado por toda la colonia
amortigua los cambios bruscos que llegasen a presentar durante el periodo de
partos (Racey y Entwistle, 2000; Tuttle y Stevenson, 1977).

La tasa de desarrollo y crecimiento postnatal de los murciélagos es afectada
por diversos factores como la ubicacién geogréfica, el clima, la estacionalidad, las
condiciones del refugio, el tamafio de camada, el sexo, la dieta, la disponibilidad de
alimento, asi como por factores maternales y sociales (Heideman, 2000; Hoying y
Kunz, 1998; Kunz y Hood, 2000; Porter y Wilkinson, 2001; Tuttle y Stevenson, 1982).
La mayoria de las especies de murciélagos producen camadas de un solo crio,
aungue hay especies que producen hasta cinco crios por camada, como en
Lasiurus borealis (Hill y Smith, 1984). Dado que la cantidad de leche que una madre
produce esta limitada por la disponibilidad de alimento y por su capacidad de
metabolizarla (Kunz, 1987), los integrantes de una camada mayor a uno, estan
limitados en la cantidad de leche que recibiran, en consecuencia habra un retraso
en su desarrollo y/o crecimiento. Por ejemplo, en Antrozous pallidus y en Eptesicus
fuscus la tasa de crecimiento del antebrazo y del peso fue mayor en camadas de un
solo crio que en los gemelos (Basset, 1984; Holroyd, 1993, citado por Kunz y Hood,
2000).

El dimorfismo sexual es un fendmeno raro en los murciélagos, no obstante se
tiene evidencia de la influencia del sexo en el desarrollo y crecimiento de los

murciélagos. Por ejemplo, en Lasiurus cinereus las hembras son mas grandes que



los machos y su tasa de crecimiento fue mayor (Koehler y Barclay, 2000), el
fendémeno contrario ocurre en Phyllostomus hastatus, especie en la cual los machos
son los de mayor talla (Kunz y Hood, 2000; Stern y Kunz, 1998). Los adultos de L. c.
yerbabuenae no presentan dimorfismo sexual, por lo tanto se espera que no existan
diferencias significativas entre los sexos en la talla y en la condicién en que nacen

los crios, asi como tampoco en el ritmo de desarrollo y crecimiento de Ios juveniles.

En los microquirdpteros el vuelo aparece entre la semana 2-6, aunque la
membrana alar alcance su maxima talla a los 2-3 meses (Tuttle y Stevenson, 1982).
El tiempo para que los neonatos inicien a volar es variable, adn entre la misma
especie. Por ejemplo, los juveniles de Myotis lucifugus iniciaron a volar a los 14-15
dias segun O’Farrel y Studier (1973) o bien entre los 21-30 dias seguin Burnetty
Kunz (1982). Los neonatos de Plecotus townsendii aprenden a volar entre los 18-21
dias, pero salen del refugio hasta después del dia 40. EIl vampiro comin
(Desmodus rotundus) es un caso excepcional, ya que requiere de 8910 semanas
para aprender a volar (Orr, 1970; Tuttle y Stevenson, 1982). Un aspecto interesante
que se ha presentado en algunas especies de murciélagos, es la pérdida de peso al
inicio del vuelo sostenido, fendmeno que posiblemente este relacionado con el

estrés al que estan sometidos los individuos durante esta etapa (Kunz, 1987)

La tasa crecimiento en los murciélagos es acelerado, de hecho, es la mas
rapida que se conoce en los mamiferos de su misma talla. Este fenémeno deber ser
consecuencia del destete, que parece ser brusco en estos animales, de manera que
llegado el momento, los juveniles deben estar preparados para dejar a su madre,
saber volar y orientarse adecuadamente para buscar su propio alimento. Por
ejemplo, la ganancia de peso diaria es de 0.3 a 0.47 g en Epfesicus fuscus y hasta
de 1 g en Nyctalus lasiopterus. Por su parte el antebrazo aumenta diariamente
desde 0.4 mm en Lasiurus cinereus y hasta 2 mm en Myotis myotis. Entre los

microquirépteros, la mayoria de las especies son destetadas alrededor del mes,



mientras que en el vampiro comun (un caso raro), el destete se prolonga hasta
cerca de los nueve meses (Tuttle y Stevenson,1982).

Con base en los aspectos mencionados para otras especies y debido al
desconocimiento que se tiene del estado de desarrollo al nacer y el ritmo de
crecimiento de los crios de L. c. yerbabuenae de Chiapas, en el presente trabajo se

propuso cumplir con los siguientes objetivos.

OBJETIVOS

Objetivo General: Describir el desarrollo y el crecimiento de los neonatos de
Leptonycteris curasoae yerbabuenae Martinez y Villa, 1953, de la cueva de “Los
Laguitos”, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Objetivos Particulares:
¢ Describir el desarrollo de los ojos, las orejas, la pigmentacién y el pelaje.
¢ Describir el desarrollo del vuelo
¢ Describir el patrén de crecimiento de los crios con base en: longitud del
antebrazo, longitud de la epifisis cartilaginosa y peso.
¢ Determinar la influencia de la temperatura y humedad ambiental del refugio

sobre la tasa de desarrollo y crecimiento de los crios.

AREA DE ESTUDIO

La cueva de "Los Laguitos" se localiza a 4 Km NW de la Ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas (16° 46' 42" N, 93° 08' 55" W), a 781 msnm, sobre la pared
derecha de una cafiada entre el Cerro "El Tambor" y la Loma “Tarai”, la cual abre en
la Colonia EI Calichal (Fig. 1). La cueva es horizontal y consta de un tlnel principal y
de dos laterales que se subdividen en tuneles cortos. La entrada se encuentra a 3.5

m del piso sobre una pared rocosa. A 1 m de la entrada, del lado izquierdo se forma




una camara de 6 m de longitud. A los 65 m de la entrada, el tunel central se une con

dos tuneles laterales, formando una camara amplia. El tinel de la derecha presenta
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Figura 1.- Localizacién geografica de la cueva de “Los Laguitos”, Tuxtla Gutiérrez,

Chiapas.

una longitud de 122 m y el izquierdo es de una longitud mayor pero mas ancho. El
tnel principal mide 170 m de longitud en direccién NE y de 4 a 5 m de ancho, con
una altura maxima de 15 m y una minima de 1 m (Fig. 2). La parte mas baja del
techo se ubica entre los 18 y 26 m de la entrada. El piso muestra una elevacién

de 7° desde la entrada hasta los 31 m, de manera que este se convierte en un




obstaculo para el libre intercambio de humedad y calor con el exterior. Debido a
este accidente topografico, la temperatura en el interior de la cueva es superior a
los 32°C. La diferencia de temperaturas entre el ambiente exterior y el ambiente
cavernicola es mayor a 8°C.

AREA TOPOGRAFICA SUBTERRAHEA
Cueva "Los Laguitos™

Lugar: Tuxtla Gutiérrez, Chiapas Topografia

Inicio: 16" 6°42" N; 93°08' 55" W  Matias Martinez Coronel
Atitud: 781 m Edmundo Garcia Herndndez
o 10 Agustin Jiménez Torres

[
metros

Figura 2.- Planta de la Cueva “Los Laguitos”. Los numeros indican los sitios donde
se hizo el monitoreo de las condiciones ambientales y medicion de los neonatos de

Leptonycteris curasoae yerbabuenae.

Por su parte la humedad relativa es siempre mayor al 90% en el interior de la cueva.




Por tales condiciones la cueva de “Los Laguitos” se clasifica como una “cueva de
calor” (de la Cruz, 1992; Martinez-Coronel et al. 1996 y 2002). Las cuevas de calor
se caracterizan por alcanzar niveles de temperatura y humedad relativa superiores a
los de la media anual del ambiente externo. A lo largo del afio las condiciones de
temperatura y humedad son mas estables que las presentes en cuevas con mas de
una entrada. La principal fuente de calor y humedad de estas cuevas proviene de
los organismos que la habitan, que en este caso son murciélagos (de la Cruz, 1992;
Martinez-Coronel et al. 1996; Silva-Taboada, 1979).

Fisiografia: La cueva de "Los Laguitos" se ubica en la region fisiografica "Sierras de
Chiapas y Guatemala" dentro de la subprovincia "Altos de Chiapas”, con una

topografia de llanura asociada con lomerios y sistema de topoforma aluvial (INEGI,
1987).

Clima: Al area norte de Tuxtla Gutiérrez, donde se ubica la cueva, le corresponde

la formula climatica Awo"(w)(i")g, que identifica a un calido subhimedo con lluvias en
verano, con precipitacion en el mes seco menor a 60 mm, con lluvia invernal inferior
a 5% de la anual. De acuerdo a su grado de humedad, es el mas seco de los calidos
subhdmedos, con un cociente P/T menor de 43.2 mm/°C. Presenta poca oscilacion
anual de temperatura, la media mensual varia de 5 a 7 °C. La marcha de la
temperatura es de tipo Ganges, con la temperatura media anual de 24.7°C (Cardoso,
1979, Fig. 3).
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Figura 3.- Climograma de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (Cardoso,1979).




Vegetacion: La vegetacidn que rodea a la cueva es Bosque Tropical Caducifolio
(Miranda y Hernandez-X, 1963). De acuerdo con Miranda (1998) la altura de la
vegetacion es de 8 a 15 m. Los arboles y arbustos que lo constituyen, tipicamente
deciduos, permanecen desnudos de follaje durante un largo periodo en la época
seca. Normalmente empiezan a perder sus hojas de octubre a diciembre; en enero
la mayor parte de arboles y arbustos estan desnudos y con las primeras lluvias a

finales de mayo o principios de junio, vuelve el paisaje a tornarse verde.

Los arboles del estrato superior mas frecuentes son: camarén o plumaijillo

—

Alvaradoa amorphoides), guajpé o namo (Heliocarpus reticulatus), mosmot o lanta
Ceiba acuminata), pochota (Ceiba aesculifolia), pomposhuti o tamborcito

Cochlospermun vitifolium), mulato (Bursera simaruba), tincui o San Felipe

~ o~

Gyrocarpus americanus), higo (Ficus cookii). En los lugares méas rocosos son
caracteristicos: sospé (Pseudobombax ellipticum), flor blanca (Plumeria rubra). Los
arbolitos o arbustos de 1 a 8 metros abundantes son: nanche (Byrsonima crassifolia),
patzipoca o Santa Rosa (Cassia skinnerii), punu o pascuita (Euphorbia
leucocephala), ishcanal (Acacia collinsii). Los bejucos mas representativos son:
tzinon o cepillo (Combretum farinosum), tzaicui (Dalbergia glabra), pajaro bobo
(lIpomea populina).

METODOS

Para cumplir con los objetivos planteados se visito la cueva de Los Laguitos
en 1998 y en el 2001. En ambos afios las visitas fueron a partir del 15 de octubre
para establecer el dia de inici6 de los nacimientos. En 1998 el monitoreo de los
neonatos se llevo a cabo del 26 de octubre al 26 de noviembre, mientras que en el
2001 fue del 24 de octubre al 28 de noviembre.

10



La medicion de las condiciones del ambiente cavernicola, asi como la
medicion y observacion de los neonatos se hicieron en cuatro sitios que fueron
seleccionados con base a la accesibilidad a los neonatos: sitio 1, corresponde a una
pared de 6 m; sitio 2, fue una pared de 21.5 m?; sitio 3, corresponde a la cara
inferior de una roca atravesada la cual midi6 4.5 m? y el sitio 4 corresponde a la
parte media del tanel derecho (Fig. 2). En el tunel derecho no hubo nacimientos en
los dos afios de estudio, como si sucedié en 1996 y 1997, por lo cual solo se

midieron las condiciones en la parte media del tanel.

Del ambiente fisico de la cueva fueron medidas la temperatura (°C) y la
humedad relativa (HR%), con un Psicrometro Taylor. Una lectura fue tomada a las
19:00 hrs y otra a las 23:00 hrs, ambas sobre la superficie de los sitios de percha de
los neonatos y a 1.20 m de altura. Para comparar las condiciones de temperatura y
HR entre sitios y entre afios, se usé una prueba de t de Student pareada (Zar, 1994).
Los resultados de este analisis se emplearon para determinar la influencia de la

temperatura y HR sobre el crecimiento y desarrollo de los ejemplares.

La tasa de desarrollo y crecimiento de los neonatos de L. c. yerbabuenae se
estim6 con la informacién obtenida de individuos de edad conocida. Por lo cual los
ejemplares fueron marcados individualmente con anillos de plastico numerados. Los
numeros se inscribieron con una aguja aliente. Los anillos fueron fabricados a partir
de popotes blancos para globo, y tuvieron 5 mm de diametro y 5 mm de ancho. El
anillo fue colocado en el antebrazo izquierdo a las hembras y en el derecho a los
machos. Todos los ejemplares que marcados tenian el cordén umbilical y la placenta
fresca, el cuerpo arrugado y la piel de color rosado, criterios que Kunz y cols. han
interpretado como caracteristicas de ejemplares de un dia de edad (Kunz y Anthony,
1982; Stern y Kunz, 1998).

El horario de trabajo fue entre las 19:00 hrs y 23:00 hrs, tiempo durante el cual

las madres dejaban a su crio en el sitio de percha y salian a forrajear. No fue
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posible continuar las observaciones después de esta hora, debido a que ellas
regresaban para amamantar a sus crios alrededor de las 22:30 hrs y los cambiaban
de lugar. Los ejemplares fueron manipulados de manera individual, a un lado de su
sitio de percha y en el menor tiempo posible (normalmente menor a 5 minutos),
después fueron dejados en el mismo sitio donde estaban. Durante el tiempo de
manipulacién, no se emplearon guantes de latex, ni se lavaron las manos cada vez
que se manej6 un individuo diferente, debido a que en un estudio preliminar (1996)
se constato que las madres no rechazaron ni abandonaron al crio por tener el anillo

o por haber sido manipulado sin guantes, aun después de haber trabajado con otros
individuos.

Todos los individuos marcados fueron miembros de camadas de un solo crio.
Y fueron los que nacieron al inicio del periodo de partos, los cuales estaban aislados
y separados de otros, hecho que fue interpretado que eran hijos unicos, ya que si
fueran gemelos, la madre no tendria porque emplear dos sitios de percha distintos.
Ademés, desde 1996 se ha monitoreado esta colonia de murciélagos y solamente

en 1997 ha sido capturada una hembra con dos crios en el interior de la cueva.

Para determinar el periodo y el patrén de los partos, en cada visita se
contabilizaron los nuevos individuos que ocuparon los sitios elegidos. Esto fue
posible hacerlo, ya que las hembras son fieles al sitio de percha donde dejan al crio.

La informacién se presenta en un grafico de dispersion.

El tamano de la poblacién, de hembras adultas que ocuparon la cueva
durante 1998 y el 2001, fue estimada con la informacién de los censos anteriores y
con los resultados de un conteo de todos los neonatos visibles en el tunel derecho y
el central, llevado a cabo el 2 de noviembre de 1998 y 2001. La fecha del conteo se
eligié con base en observaciones preliminares (1996 y 1997), donde se constato

gue la mayoria de los crios aun no vuelan a principios de noviembre.
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DESARROLLO

El despliegue de las orejas, abertura de los ojos, pigmentacién y desarrollo
del pelaje, al igual que otros procesos del desarrollo, son fenédmenos continuos que
para fines del presente trabajo se reconocieron etapas discretas que fueron
empleadas con fines meramente descriptivos. A excepcién del desarrollo del vuelo,

las etapas presentadas son propuesta del autor.

Despliegue de las orejas: |.- Las orejas estan plegadas a los lados de la cabeza y
el meato auditivo esta cerrado. Il.- El meato auditivo esta abierto, la oreja separada
de la cabeza, con la punta doblada hacia el centro. lll.- Las orejas estan

completamente erectas, como en los adultos.

Apertura de los ojos: |.- Ojos cerrados, los parpados estan unidos y se observa la
linea de unidn. ll.- Los parpados se han separado en su parte media, pero
permanecen unidos en las comisuras externas. Los individuos normalmente
mantienen los ojos cerrados. lll.- Los parpados se han separado totalmente, los ojos
son saltones y se mantienen abiertos.

Pigmentacion y pelaje: |.- Cuerpo rosado con patagio grisaceo, hay escaso pelo en
la barbilla y entre las piernas, asi como pelos mas finos en todo el cuerpo, dando la
apariencia de estar la piel desnuda, los pelos son mas largos en el dorso que en el
vientre. |l.- Las piernas y antebrazos empiezan a pigmentarse. Pelos grises
empiezan a crecer, principalmente entre las piernas. lll.- Dorso pigmentado con la
corona, regioén interescapular inferior, antebrazos y piernas mas obscuros. El
patagio es brillante y el vientre aun es rosado. IV.- Vientre pigmentado, cuerpo
cubierto de vello fino grisaceo, menor de 3 mm entre las piernas y caderas. V.-
Toda la piel esta ennegrecida y se ha desarrollado el pelaje grisaceo tipico del

juvenil. Los pelos son mas largos en las piernas y el dorso que en el vientre.

Movimiento e integracidn de grupos: La quietud y el aislamiento de los neonatos

contrasta con los conglomerados que integran los adultos, los cuales llegan a cubrir
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las paredes de sus refugios diurnos (Fleming ef al., 1998). Por tal motivo, para
determinar el grado de sociabilidad que desarrollaron los crios de diferente edad, fue
anotado el dia en que estos empezaron a moverse de su sitio de percha donde los

dejaba la madre cada noche y el tamafio del grupo que integraron.

Desarrollo del vuelo: Para describir como se desarrollo el vuelo, fueron empleadas
las tres categorias que Stern et al. (1997) definieron para Phyllotomus hastatus, y
que fueron: No volantones, individuos que colgados del dedo del investigador o de
las paredes rehusan volar, permanecen quietos en su sitio de percha o solo se
mueven por las paredes; Semivolantones, individuos que intentan el vuelo pero no
consiguen mantenerse, chocan contra las paredes de la cueva o no logran perchar,
Volantones, individuos capaces de volar en linea recta y que perchan.

CRECIMIENTO

El crecimiento se valor6 a través de los cambios que experimentaron la
longitud del antebrazo derecho, el peso (Hall, 1981) y la longitud de la epifisis
cartilaginosa de la unién metacarpo-falange del 4° dedo de la mano derecha (Kunz 'y
Anthony, 1982). Las variables longitudinales se expresaron en milimetros y fueron
tomadas con un vernier digital (Mitutoyo con aproximacién de 0.01 mm), mientras
que el peso esta expresado en gramos y fue tomado con una balanza digital (Ohaus,
con precision de 0.1 g). De cada variable fueron calculados los estadisticos basicos:
media, desviacion estandar y coeficiente de variacion.

Las diferencias debidas al sexo entre individuos de la misma edad fueron
evaluadas con una prueba de t de Student. Se empleé esta técnica por ser robusta
a las desviaciones de la normalidad, debido a que los tamafos de muestra
analizados fueron pequefios. En cambio, para comparar las diferencias entre las
poblaciones de 1998 y el 2001 se aplic6 un analisis de varianza de una sola via, ya

que el tamafio de muestra era mayor y cumplié con los requerimientos de
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normalidad y homoscedasticidad que la técnica exige (Zar, 1994).

Los cambios lineales debido a la edad, de cada una de las variables medidas,
fueron estimados a través de una ecuacién de regresion de la parte lineal de cada
curva. Para determinar las posibles diferencias entre curvas de diferente sexo o
entre afos, la pendiente y elevacion de cada curva (en su parte lineal) fueron

comparadas con una prueba de t de Student modificada (Zar, 1994).

Para determinar el modelo que mejor describiera la relacion entre la edad y la
longitud del antebrazo y el peso, se emplearon las ecuaciones de crecimiento de
Gomperz y el modelo logistico (Zullinger et al., 1984). La ecuacioén de von Bertalanfy,
frecuentemente empleada en este tipo de estudios, no se utilizé debido a que las
graficas de los datos no cumplieron con lo requerido por el modelo. Asimismo, otros
estudios han reportado que esta ecuacion es la menos util para describir el

crecimiento de los murciélagos (Kunz y Robson, 1995; Stern y Kunz, 1998).

K(t)
1) Modelo de Gomperz M(t)=A*e™

2) Modelo Logistico ~ M(t)= A {¥*)+1}"

donde: M(t)= valor de la variable (antebrazo o peso) a la edad t (dias), A= valor
asintético de la variable (antebrazo o peso), K= constante de la tasa de crecimiento
(dias'1) e |= edad del punto de inflexién (dias). Para derivar la mejor curva se emple6
el algoritmo de Marquardt-Levenverg (NCSS, 2004).

RESULTADOS

Condiciones Ambientales del refugio: En los dos afios de estudio la temperatura
aumento constantemente en los sitios 1, 2 y 3 desde el inicio de las observaciones,
mientras que en el sitio 4 esto sucedio después de los dias 20-25 (Anexo1, Fig. 4).

De los cuatro sitios, el 4 fue el menos calido en ambos afios (X= 32.12°C, 32-32.5,
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para 1998; ¥=33.61°C, 33.0-34, para el 2001), el 1 y el 2 tuvieron una temperatura
intermedia (X=33.5°C, 32-34, para 1998; £=33.71°C, 33.0-34 para el 2001), mientras
que el 3 fue el mas calido (X= 34.25°C, 33-35, para 1998; X=34.33°C, 32.5-35 para
el 2001).

Con excepcion de los sitios 1y 2, las diferencias de temperatura entre los
demas sitios fueron estadisticamente significativas para 1998: sitios 1-2 y 3 (t=7.93,
n=16, p<0.0001), sitios 1-2 y 4 (t=5.22, n=16, p<0.001) y sitios 3 y 4 (t=10.34, n=16,
p<0.001). Nuevamente en el 2001 no hubo diferencias de temperatura entre los
sitios 1, 2, y estas no fueron significativas entre los sitios 1-2 y 4 (t=2.04, n=16,
p>0.07), pero si entre los sitios 1-2 y 3 (t=3.81, n=16, p<0.006) y entre el 3y 4
(t=7.93, n=16, p<0.0001). El 2001 fue mas calido que 1998, pero solo en el sitio 4 las
diferencias fueron significativas (t=25, n=16, p<0.0001).
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Figura 4.- Patron de variacion de la temperatura ambiental en cuatro sitios de la

cueva de “Los Laguitos” durante 1998 y 2001. Para la numeracién de los sitios ver
figura 2.

La humedad relativa fue de 100% en los cuatro sitios durante 1998, mientras
que en el 2001 fue menor. El punto 4 fue el mas himedo (§=97.66%, 97-100),
seguido por el 3 (£=93.88%, 93-97), y finalmente los puntos 1y 2 (93.55%, 93-97).
Las diferencias de HR fueron significativas entre los puntos 1-2 y 4 (t=-5.55, n=16,
p<0.0009)y entreel 3yel4 (t=-10.31, n=16, p<0.0001). El afio de 1998 fue
significativamente mas himedo que el 2001 (sitios 1y 2, t=-5.52, n=16, p<0.0009;
sitio 3, t=-13.00, n=16, p<0.0001; sitio 4, t=-4.58, n=16, p<0.002).

En resumen, el ambiente de la cueva fue menos calido (X= 33.29°C, 32-35°C)
pero mas humedo (HR=100%) en 1998 en comparacion con las condiciones que
prevalecieron en el 2001 (§=34°C, 33.0-35°C; HR=95.08, 90-100%).
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Figura 5.- Patron de variacion de la humedad relativa en cuatro sitios de la cueva de
“Los Laguitos” durante 2001. Para la numeracion de los sitios ver la figura 2.

Fenologia de los partos: Los nacimientos abarcaron un periodo de 29 dias en 1998
en toda la cueva, los primeros ocurrieron el 24 de octubre y los ultimos el 21 de
noviembre. En los sitios de muestreo hubo 507 nacimientos, entre el 26 de octubre y
el 21 de noviembre, con un pico el 31 de octubre (Fig. 6). En el resto de la cueva la
presencia de neonatos con placenta fresca disminuy6 drasticamente después del 11
de noviembre. Eltamafo estimado de toda la colonia de adultos que ocupd la

cueva en este afo fue de 35 000 ejemplares.

En el 2001 el periodo de nacimientos fue de 33 dias para toda la cueva, los
primeros se presentaron el 22 de octubre y los Ultimos el 23 de noviembre. En los
sitios del muestreo nacieron 1391 individuos entre el 24 de octubre y el 13 de
noviembre, el pico de nacimientos ocurrié el 3 de noviembre (Fig. 6). Después del
13 de noviembre los nacimientos se hicieron raros en el resto de la cueva. El tamafo

estimado de la colonia de adultos fue de 47 000 animales.
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Figura 6.- Numero de nacimientos de Leptonycteris curasoae yerbabuenae en los

tres sitios de muestreo de la cueva de “Los Laguitos” durante 1998 y 2001.
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DESARROLLO

En 1998 fueron marcados 57 neonatos de L. ¢. yerbabuenae: 26 machos y
31 hembras, mientras que en el 2001 fueron marcados 61 neonatos: 30 machos y 31
hembras. La informacion sobre el desarrollo y el crecimiento de la especie se da con
base en los ejemplares que fueron recuperados al menos tres veces y de 15 dias de
edad o mas, que en 1998 fueron 17 machos y 20 hembras, mientras que en el 2001

fueron 20 machos y 17 hembras.

Condicién del recién nacido: Al nacer los ejemplares se caracterizaron por tener la
piel arrugada, de tonalidad rosada y desnuda, excepto en la barbilla y entre las
piernas donde el pelo era escaso y con una longitud menor a 1 mm. Las orejas
estaban plegadas a los lados de la cabeza, por lo tanto con el meato auditivo
cerrado. Los ojos estaban cubiertos por los parpados, de los cuales solo era
observable la linea de unién. El neonato no se desplazo del sitio donde lo dejaba la
madre, emitia chillidos audibles y movia la cabeza constantemente ante cualquier
sonido, ya sea el aleteo de otros murciélagos o el provocado intencionalmente. Al

acercarles cualquier objeto, solo intentaban mamar.

En los dos afos de estudio, el antebrazo de las hembras fue mas largo que el
de los machos, en cambio los machos fueron mas pesados que ellas, sin ser estas
diferencias significativas. La longitud de la epifisis fue similar en los dos sexos en
1998, mientras que en el 2001 los machos tuvieron una separacion mayor que en las
hembras (tassg=1.97, p<0.05). La comparacién de la longitud del antebrazo de los
ejemplares de 1998 y 2001 resultd no significativa (t73g=3.35, p=0.7). En cambio, los
ejemplares del 2001 fueron mas pesados (t7ag =42.37, p<0.0001)y con una longitud
de la epifisis significativamente menor que los de 1998 (t73g=117.14, p<0.0001).

Con relacién al adulto, los neonatos del 2001 tuvieron en promedio un

antebrazo mas largo (49.26%) y fueron mas pesados (26.90%) que los de 1998
(47.60% y 20.58% respectivamente).
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Despliegue de las orejas: Las orejas empezaron a separarse de la cabeza desde el
primer dia y tardaron de 20-25 dias para que estuvieran completamente erectas
(Anexo 2). En 1998 el 97.7% de los ejemplares tuvieron las orejas plegadas
completamente, con el meato auditivo cerrado (categoria ) y solo uno (2.7%) tuvo el
meato auditivo abierto y las orejas separadas de la cabeza (categoria Il). EI 100%
de los ejemplares fueron ubicados en la categoria Il al tercer dia. Cinco ejemplares
(13.51%) fueron los primeros en tener las orejas completamente erectas (categoria
1) a los cinco dias de edad y en los Ultimos (16.21%) ocurrié hasta los 20 dias de
edad.

En el 2001, 32 ejemplares (86.48%) de un dia de edad se ubicaron en la
categoria | y el resto en la categoria Il. Conviene aclarar que a diferencia de 1998,
en el 2001 no se hizo una visita a la cueva al 3er. dia, sino hasta el dia 5°, fecha en
la que se encontré a todos los ejemplares con el meato auditivo abierto y la oreja
separada de la cabeza (categoria Il). Seis ejemplares de 10 dias de edad fueron los
primeros en pasar a la categoria lll, y a medida que paso el tiempo se fueron
agregando mas individuos a esta categoria. Tres individuos (8.10%) tardaron hasta

25 dias para mantener la oreja completamente erecta.

Apertura de los ojos: Los individuos nacieron con los ojos cerrados (categoria l) y
estos empezaron a abrirse desde el primer dia. En 1998, 10 individuos (27.02%) de
un dia de edad fueron ubicados en la categoria |, mientras que el resto se asigno a
la categoria Il. La apertura completa de los ojos (categoria lll) fue variable, cinco
individuos (13.51%) lo logré alos 5 dias de edad, 17 de ellos (45.94%) lo hicieron a

los 15 dias, mientras que tres (8.10%) lo hicieron hasta los 20 dias.
En el 2001 los juveniles mostraron un retraso en la apertura completa de los

ojos, no obstante que solo cinco ejemplares (3.51%) de un dia de edad fueron

ubicados en la categoria |, ya que el resto mostraba separacion de los parpados
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(categoria Il). A partir del 5°. dia dos ejemplares (5.40%) fueron asignados a la
categoria Ill y 21 de ellos (56.75%) pasaron a esta categoria a los 15-20 dias.
Finalmente hubo cuatro ejemplares (10.81%) que tardaron hasta 25 dias para

ubicarse en la categoria Ill (Anexo 3).

Pigmentacion y pelaje: El 100% de los recién nacidos en 1998 se ubicaron en la
categoria | de pigmentacién y pelaje. A partir del 5° dia, 16 individuos (43.24%) se
asignaron a la categoria ll. Al 10° dia, 29 ejemplares (78.37%) tuvieron el pelaje
caracteristico de la categoria lll. Catorce ejemplares de 15 dias (37.83%) fueron
ubicados en la categoria IV y el pelaje juvenil (categoria V) estuvo presente en un
ejemplar de 20 dias de edad. A medida que pas6 el tiempo, en mas individuos se fue
desarrollando el pelaje juvenil pasaban, en ocho (21.62%) sucedi6 a los 25 dias y en
seis de ellos (6.21%) a los 30 dias (Tabla 4).

Al igual que en las otras caracteristicas mencionadas, los individuos del 2001
mostraron un retraso en el desarrollo de la pigmentacién y pelaje en comparacion
con la muestra analizadz en 1998 (Tabla 4). En el 2001, el 100% de los recién
nacidos se ubicaron en la categoria I. A los cinco dias de edad 12 de ellos (32.43%)
fueron ubicados en la categoria Il y 2 (5.4%) en la categoria lll. A los 10 dias de
edad, la mayoria de los ejemplares (64.86%) se ubicaron en la categoria Il y alos 15
dias el 75.67% (28) de ellos pertenecieron a la categoria Ill. Individuos de la
categoria IV fueron encontrados a los 15 dias (5.40%), a los 20 dias (37.83%) y a los
25 dias (27.07%). El pelaje juvenil aparecié por vez primera en dos ejemplares
(5.40%) de 30 dias de edad.

Movimientos e integracion de grupos: La mayoria de los crios menores a
10 dias de edad permanecieron quietos y solitarios en el sitio de percha donde los
dejaba la madre. En cambio los ejemplares de 10 dias o de mas edad, tan pronto
eran dejados en su percha, empezaron a juntarse con otros para formar grupos. Los

ejemplares mas jovenes formaron grupos de pocos ejemplares, pero a medida que
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se fueron desarrollando los grupos fueron mas numerosos, hasta que los juveniles
tapizaron la parte alta de las paredes. En 1998 fue posible contar el tamario del
grupo al que pertenecieron 18 ejemplares marcados hasta los 25 dias: a los 10 dias
de edad los grupos tuvieron 2-5 miembros (¥=3.4, n=5), alos 15 dias el tamafio
fue de 2-9 (X=4.2, n=11); a los 20 dias fue de 3-30 (x=9.6, n=9) y a los 25 dias los
grupos fueron de 3-24 miembros (X=15, n=5).

En el 2001 se dio seguimiento a 28 individuos hasta el dia 15, debido a que
hubo un mayor nimero de nacimientos que en 1998, situaciéon que dificulto el
reconocimiento de grupos ya que todos los individuos llegaron a tapizar las paredes
en las areas estudiadas. Lo individuos de 10 dias formaron grupos de 2-12
integrantes (X=6.1, n=17), y a los 15 dias los grupos variaron de 4-24 miembros
(X=12, n=10).

Desarrollo del vuelo: En los dos afios de estudio desde los recién nacidos hasta
los individuos de 10 dias de edad fueron clasificados como no volantones (Anexo 5).
En 1998 sucedi6 que dos ejemplares (5.40%) siempre se rehusaron a volar, ya que
cuando se les solté siempre cayeron al piso, aunque ninguna malformacion era
visible en ellos, por lo cual fueron clasificados como no volantones hasta los 30 dias
de edad. A los 15 dias de edad ocho individuos (21.62%) pasaron a
semivolantones, siete (18.91%) lo hicieron a los 20 dias y otros cuatro (10.81%) lo
hicieron hasta los 25 dias. El vuelo sostenido se presento en tres ejemplares
(8.10%) a los 20 dias de edad. A esta Ultima categoria se sumaron ocho individuos
(21.62%) de 25 dias y cuatro (10.81%) de 30 dias.

En el 2001, siete individuos (18.91%) de 20 dias de edad fueron los ultimos
que se clasificaron como no volantones. Doce individuos (32.43%) pasaron a
semivolantones a los 15 dias de edad, 11 individuos (29.72%) a los 20 dias y cinco
de ellos (13.51%) lo hicieron hasta los 25 dias. El vuelo sostenido se presento cinco

dias antes que en 1998 y fue logrado por dos ejemplares (5.40%) de 15 dias de
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edad. A esta categoria se agregaron 13 individuos (35.13%) de 20 dias, nueve
(24.32%) de 25 dias y cinco (13.51%) de 30 dias (Anexo 5).

Los individuos que lograron el vuelo sostenido por primera vez, la longitud del

antebrazo midié el 83.79% de la longitud del antebrazo del adulto en 1998 y el

84.16% en el 2001, mientras que la relacion del peso del volanton respecto al adulto

fue de 49.54% para 1998 y de 54.59% para el 2001. Cuando inici6 del vuelo
sostenido no se observé una pérdida de peso en la mayoria de los individuos,

aunque el ritmo de crecimiento disminuyé en este periodo (Fig. 7).
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Figura 7.- Curvas individuales de peso y edad de nueve individuos, de 1998 y 2001,

que fueron clasificados como volantones a los 15, 20 y 25 dias de edad.
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CRECIMIENTO

En los dos afios de estudio, la longitud del antebrazo de las hembras fue
mayor que en los machos, sin ser estas diferencias significativas. En el peso no hubo
diferencias significativas entre los sexos. En cambio la longitud de la epifisis de las
hembras fue significativamente mas pequefias que en los machos, para tres
categorias de edad del 2001. Estas diferencias no se presentaron en las otras
edades analizadas ni en los ejemplares de 1998. Por lo cual los dos sexos fueron

agrupados como una sola muestra en el siguiente analisis (Anexos 6y 7).

La longitud del antebrazo aumenté de manera constante hasta el dia 30-35,
en los dos afios de estudio (Fig. 8, Anexo 8). Durante los primeros 20 dias la relacion
fue lineal, con una tasa de crecimiento de 0.85 mm/dia en 1998 y de 0.90 mm/dia
en el 2001. Durante los siguientes dias la tasa de crecimiento disminuy6 a 0.52
mm/dia en 1998; y a 0.31 mm/dia en el 2001. El analisis de varianza mostré que
durante los primeros 20 dias, los individuos del 2001 fueron significativamente
mayores a los de 1998, a excepcién de los neonatos (Anexo 8). Sin embargo, |a
pendiente (1317 ¢1.=0.36, p>0.05) y elevacion (t31s5:=0.53, p>0.05) de las curvas
fueron similares, resultado que contradice al andlisis de varianza. En la segunda
fase de crecimiento, la tasa de crecimiento disminuy6 después del dia20y el
analisis de varianza mostré que las diferencias no fueron significativas. Aungue, las
pendientes de las curvas fueron significativamente diferentes (tgsg1=40.94,
p<0.0001). Los resultados del analisis de varianza y la prueba de t en esta segunda
parte fueron en parte contradictorios, posiblemente esto se debe a que el primer
analisis compara las edades por separado mientras que el segundo tomo en cuenta
un segmento de recta y no la curva en su totalidad. Por tal motivo y a falta de una
prueba mas robusta, se tomé como primer elemento de decision los resultados del
analisis de varianza y el segundo como un apoyo.
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La longitud de la epifisis de la falange 3-4 del cuarto dedo aumenté
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Figura 8.- Curvas crecimiento promedio de longitud del antebrazo, longitud de
la epifisis y peso de Leptonycteris curasoae yerbabuenae de la cueva de “Los
Laguitos”, Chiapas. El (*) y la (+) representan los valores promedio de los adultos
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de 1998 y del 2001 respectivamente.

constantemente hasta el dia 15 en 1998, y hasta el dia 10 dia en el 2001, después
empezo a cerrarse (Fig. 8). La tasa de separacion fue de 0.10 mm/dia en los dos
afios, y la de osificacion de 0.05 mm/dia en 1998 y 0.04 mm/dia en el 2001. Esta
variable fue significativamente menor en el 2001 en comparacién con 1998, en las
siete categorias de edad analizadas (Anexo 8). La pendiente de las curvas fueron
significativamente diferentes tanto en la fase de separacion (t1s7 41=2.06, p<0.05)
como en la de osificacion (t1es g1.=45.54, p<0.0001).

El peso aument6 de manera constante en los dos afios de estudio. El
comportamiento fue lineal los primeros 20 dias, después el ritmo disminuy6 (Anexo
8, Fig. 8). En la primera fase, la tasa de incremento fue de 0.31 g/dia en 1998 y de
0.30 g/dia en el 2001, después disminuy6 a 0.29 g/dia en 1998 y a 0.14 g/dia en el
2001. Durante la primera fase de crecimiento, los ejemplares del 2001 fueron
significativamente mas pesados que los de 1998 (Anexo 8). La elevacion de las
curvas fue diferente (t318¢1=5.10, p<0.001), aunque las pendientes fueron similares
(ta1791.=-1.93, p>0.05). En la segunda fase de crecimiento las diferencias no fueron
significativas entre los dos afios, o mismo que la pendiente (tgag,=-062, p>0.05) y

elevacion (tgs g1=0.038, p>0.05) de las curvas.

Modelos de crecimiento

Los resultados obtenidos de los modelos de Gomperz y logistico, con relacion
a la descripcion del crecimiento de la longitud del antebrazo y el peso en los
juvenilesde L. c. yerbabuenae fue similar en: la suma de cuadrados, la
correlacion entre los datos observados y predichos y la varianza residual. Sin
embargo, el modelo logistico estimd valores mas cercanos al observado, para el
inicio y el final del periodo de crecimiento estudiado (Anexo 9). Otro punto que
devalua la bondad del modelo de Gomperz, fue el punto de inflexién negativo que
resultd en la longitud el antebrazo. E! signo significa que la inflexién ocurre a una

edad menor a cero, hecho que contradice biolégicamente al modelo. Por lo anterior
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fue considerado el modelo logistico como el mejor descriptor del crecimiento de L. ¢.

yerbabuenae, en comparacion con el modelo de Gomperz.

Variacion Individual: De las tres variables analizadas, el peso tuvo la mayor
variabilidad en ambos afios, seguido por la longitud de la epifisis y la longitud del
antebrazo. La variabilidad de la longitud del antebrazo tendi6 a disminuir a medida
que el animal crecid, no asi la epifisis y el peso que mantuvieron su variabilidad
constante. Al hacer la comparacion entre afios resulté que los organismos de 1998
fueron mas variables (CV=9.03) que los del 2001 (CV=7.99) (Anexo 6).

DISCUSION

Los murciélagos, a diferencia de otros mamiferos, no son reproductores
oportunistas, ya que es improbable que una hembra lleve a cabo la ovulacion, el
apareamiento, la gestacién y la lactancia antes que las condiciones favorables
cambien (Heideman, 2000). Por tal motivo, los murciélagos han desarrollado
mecanismos que les periniten interpretar las sefiales del ambiente que predicen
condiciones futuras, para de esa manera reproducirse en el momento mas
adecuado. Entre las sefiales mas importantes se encuentran el foto periodo y los
cambios de temperatura (Heideman, 2000). Como resultado de esta interaccion con
el ambiente, la reproduccion puede ser estacional 0 no estacional y entre los factores
con mayor influencia en la reproduccion estacional de los murciélagos se
encuentran las condiciones del clima, la disponibilidad del alimento, la evasion a
depredadores y la interaccion social (Heideman, 2000; Porter y Wilkinson, 2001;
Racey y Entwistle, 2000). Las especies con un patrén de reproduccion estacional se
encuentran sobre todo en areas templadas. No obstante, existen especies tropicales
que se reproducen estacionalmente, como son Artibeus jamaicensis de Centro
América y México (Ortega y Castro-Arellano, 2001) y L. c¢. yerbabuenae de la cueva
de “Los Laguitos”. En el caso de L. c. yerbabuenae, los partos y lactancia ocurre
siempre al inicio de la época seca del afio, justo cuando la mayoria de las especies

de la selva baja caducifolia estan en floracion (Martinez-Coronel et al., 1996;
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Miranda, 1998; Riechers-Pérez et al., 2003).

En los dos afios de estudio, el periodo de partos en L. ¢. yerbabuenae fue
sincronico, ya que las 35 000-47 000 hembras que ocuparon la cueva de “Los
Laguitos” en 1998 y 2001, los nacimientos ocurrieron en un periodo de 29-33 dias.
Porter y Wilkinson (2001) reportaron que en una colonia de 314 hembras de
Phyllostomus hastatus, de Trinidad, los partos ocurrieron durante 30 dias. Asimismo,
Galindo-Galindo et al (2000) reportaron que una colonia de 150 hembras de Anoura
geoffroyi del estado de Fuebla, México, los nacimientos ocurrieron en un periodo de
42 dias. El menor tiempo empleado por P. hastatusy L. ¢. yerbabuenae en
comparacion con la otra especie, contradice la idea general que se tiene de la mayor
sincronia en la reproduccion en especies de distribucion templada en comparacion

con las especies tropicales.

La sincronizacién de los partos es afectada por diversos factores, entre los
que se encuentran los de tipo climatico, la fotoperiodicidad y las sefiales sociales,
posiblemente de tipo quimico (Kunz y Hood, 200; Porter y Wilkinson, 2001). Enun
estudio con Phyllostomus hastatus, Porter y Wilkinson (2001) reportaron que en
colonias de vida libre la lluvia jugd el papel mas importante en la sincronizacion de
los nacimientos, ya que estas afectaron de manera directa la disponibilidad del
alimento. Asimismo, encontraron que las hembras que son transferidos a un nuevo
grupo, parieron en sincronia con las hembras del grupo receptor y no con el grupo
de procedencia. A diferencia de P. hastatus, en las colonias de L. ¢. yerbabuenae
no hay evidencia de que exista estructura social en los refugios diurnos, no obstante
que descansan de manera apifionada y salen a forrajear en grupo (Fleming et al.,
1998). Pero es posible, que las sustancias quimicas que son liberadas durante el
parto por hembras cercanas, tengan influencia en la sincronizacion de los partos
(Porter y Wilkinson, 2001). Otros factores no explorados, pero que posiblemente
influyan en la sincronizacion de los partos en L. c. yerbabuenae son la migracion

y la competencia por el uso de la cueva como sitio reproductivo por otras especies.




Respecto a la migracién, la mayoria de los integrantes de la colonia de maternidad
abandonan la cueva en menos de una semana, quedando tan solo unos 200
ejemplares el resto del afio (Martinez-Coronel et al., 1996, obs. personales). De
manera que al momento de la partida, los juveniles deben estar bien desarrollados
para emprender el viaje migratorio, ya que de lo contrario, si nacieron tardiamente
con respecto al promedio, seran mas vuinerables a las contingencias del viaje. Con
relacion a la competencia por el espacio, nuestras observaciones indican que
después de que L. c. yerbabuenae abandona la cueva, Artibeus jamaicensis,
Glossophaga soricina y Mormoops megallophylla empiezan a reproducirse
(Martinez-Coronel et al., 1996, obs. personales).

El desarrollo y crecimiento de los crios de los murciélagos es afectado por
diferentes factores, como la temperatura y la humedad relativa del refugio
(Heideman, 2000). Como se sabe, los refugios calidos favorecen un crecimiento
rapido, mientras que los ambientes frios lo retrasan (Hoying y Kunz, 1998; Tuttle,
1975; Tuttle y Stevenson, 1977), debido al efecto que tiene la temperatura sobre (&
tasa de los procesos metabdlicos (Speakman y Thomas, 2003). Pero una
temperatura elevada también implica un costo, ya que si es >32°C, la supervivencia
del individuo esta en riesgo, debido al aumento significativo en la pérdida de
humedad (Herried y Schmidt-Nielsen, 1966, citado por Betts, 1997). Ante tal
situacion, los crios son los mas vulnerables debido a su piel desnuda y a que son
incapaces de termo regular. No obstante, otros estudios han mostrado que el papel
mas importante en la selecciéon de la maternidad corresponde a la humedad relativa,
ya que si la temperatura es >25°C y la humedad relativa es >80%, la pérdida de
humedad es 65% menor en comparacién con aquellos ambientes que poseen una
humedad relativa <20% (Webb et. al., 1995). Por lo tanto la seleccion del sitio de
maternidad es un factor critico para la supervivencia de la especie, por lo cual las
hembras seleccionan refugios con una humedad relativa >70%, no obstante que la
temperatura pueda alcanzar valores cercanos a los 40°C (Betts, 1997; Silva-

Taboada, 1979; Speakman y Thomas, 2003). La Cueva de los Laguitos posee una
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temperatura >32°C y una humedad relativa >90%, condiciones que satisfacen los
requerimientos térmicos de L. c. yerbabuenae, sin poner en peligro la supervivencia

de los crios por la pérdida de humedad (Arends et al., 1995; Martinez-Coronel et al ,
1996 y 2002).

Los cambios de temperatura y de la humedad relativa, ya sea durante la
gestacion o lactancia, también influyen en la tasa de crecimiento de los murciélagos,
ya que una disminucién de |la temperatura retrasa la tasa del crecimiento y desarrolio
del feto o del crio, y en especies que no entran en torpor, el costo de la
termorregulacion aumenta (Hoying y Kunz, 1998; Speakman y Thomas, 2003; Tuttle
y Stevenson, 1977). En el caso de la cueva de los Laguitos, la temperatura
ambiental siempre fue >32°C, limite inferior de la zona termoneutral de la especie
(Arends et al., 1995). Por lo cual se considera que una disminucién en la tasa de
crecimiento por stress térmico no pudo haber ocurrido en L. ¢. yerbabuenae. Por el
contrario, la temperatura de la cueva de los Laguitos experimento un aumento a
medida que se desarrollo el evento reproductivo. Aumento que fue consecuencia del
calor producido por los nuevos individuos que se sumaron a la colonia de adultos,
asi como por la descomposicion microbiana de las heces y otros productos de los
murciélagos (placentas, neonatos muertos) que fueron depositados en el piso de la
cueva. Elincremento de temperatura mas significativo ocurrié entre los dias 20-25,
fecha que coincide con el inicio el vuelo sostenido de los juveniles. Este aumento de
temperatura no es un hecho raro, ya también ha sido reportado en colonias de
maternidad de Tadarida. brasiliensis (Kunz y Robson, 1995) y Myotis yumanensis
(Betts, 1997).

La talla de los neonatos, asi como el crecimiento y desarrollo de estos son
afectados por factores como el sexo, el tamario de camada, la ubicacion geografica
de la poblacién, la temperatura y la humedad relativa del refugio. La influencia del
sexo es notable en las especies donde existe dimorfismo, ya que la tasa de

crecimiento es mas acelerada en el sexo de talla mayor, tal como sucede en los
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machos de Phyllostomus hastatus o en las hembras de Lasiurus cinereus (Koehler v
Barclay, 2000; Stern y Kunz, 1998). En cambio en L. ¢. yerbabuenae no existe
dimorfismo sexual en los adultos (Arita y Humphrey, 1986), por lo tanto era de

esperar la similitud morfoldgica y en la tasa de crecimiento entre los juveniles de los
dos sexos.

En cuanto al tamafio de camada, se sabe que los neonatos que provienen de
camadas de un solo crio son mas grandes en comparacion con los que provienen de
camadas mayores (Basset, 1984; Kunz, 1987). Todos los neonatos marcados de
L. c. yerbabuenae fueron miembros de camadas de un solo crio, por lo tanto, la
variabilidad que se observo en ellos no es asignable a este factor (Stern y Kunz,
1998).

Los neonatos de 1998 fueron de una talla menor en comparacion con los de!
2001, posiblemente como resultado de la mayor temperatura que hubo en el
segundo afio (Speakman y Thomas, 2003). Como las madres llegan a la cueva al
menos un mes antes de dar a luz, es posible que la diferencia de mas de 1°C entre
los afios estudiados haya tenido consecuencias importantes en el desarrollo del feto
que hayan permitido que los crios del 2001 alcanzaran mayores dimensiones que los
de 1998 (Arends et al., 1997; Tuttle, 1975).

Al comparar los neonatos de L. c. yerbabuenae de Chiapas con los de Carbo.
Sonora, se encontraron algunas diferencias: con relacion al adulto, la longitud del
antebrazo promedio en la muestra de Chiapas fue ligeramente mayor que en los de
Sonora (47.60% para 1998 y 49.26% para el 2001 de la cueva de los Laguitos; 47%
para Carbo), pero tuvieron un peso promedio menor (20.58% para 1998 y de 26.90%
para el 2001; 30% para Carbo); los ejemplares de Chiapas nacieron practicamente
desnudos, con las orejas plegadas a la cabeza y con el meato auditivo cerrado, en
’cambio los de Sonora nacieron cubiertos con pelo, con el meato auditivo abierto y

estuvieron alertas desde el primer momento (Gould, 1975). Estas diferencias entre
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los neonatos de Chiapas y Sonora se consideran parte de la misma variabilidad de
las especie y posiblemente sean resultado de adaptaciones locales de cada
poblacion (Hayes y Jenkins, 1997; Wilkinson y Fleming, 1996).

La separacion de las orejas, apertura de los ojos y desarrollo del pelaje en los
crios de L. c. yerbabuenae siguieron una secuencia similar al de otras especies de
murciélagos. Las orejas se separaron de la cabeza a los tres dias de edad, mientras
que en la mayoria de los murciélagos ocurre alrededor del 5°. dia (p. ej. Megaderma
lyra, Rajan y Marimuthu, 1999).

El comportamiento gregario que mostraron los juveniles de mayor edad de
L. c. yerbabuenae, indudablemente esta relacionado con la mayor capacidad de
movimiento y con la baja tasa metabdlica de la especie (Arends et al., 1995) y no
con un comportamiento que sugiera alguna estructura social en la especie (Fleming
et al., 1998). No obstante que los aduitos de esta especie descansan formando
grupos continuos de cientos a miles de individuos en sus refugios diurnos,
interaccionan poco entre ellos (Fleming et al., 1998). Los valores de temperatura
medidos en la cueva de los Laguitos se encuentran en la parte media de la banda
termoneutral de la especie (Arends et al., 1995), por lo tanto al agregarse

aprovechan mejor el calor producido.

El vuelo exige que los juveniles tengan un esqueleto osificado, que resista la
tension a la que éste es sometido durante el aleteo, asi como tener una buena
coordinacioén neuromuscular y haber desarrollado la ecolocalizacion (Kunz, 1987). Si
alguna de estas caracteristicas no la cumplen los juveniles después del destete,
estos estan condenados a morir, ya que su supervivencia depende de su habilidad
para volar. En L. ¢. yerbabuenae el vuelo inici6 a partir del dia 20 en 1998 y alos 15
dias en el 2001. Edad que coincide con las 2 Y2 y 4 semanas que fueron reportadas
para el inicio del vuelo en filostomidos (Kleiman y Davis, 1979). En cuanto a la

diferencia de edad en el inicio del vuelo entre los juveniles de 1998 y el 2001, se
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considera es consecuencia de la mayor temperatura que prevalecié en el ambiente
cavernicola en el segundo afio. Caso similar al de Myotis grisescens, especie en la
cual el inicio del vuelo se presentd nueve dias antes en una colonia con una
temperatura de 16.4°C en comparacién con otra de 13.9°C (Tuttle, 1975).

El inicio del vuelo es un periodo estresante para los murciélagos, y los
volantones de algunas especies pierden peso durante el aprendizaje ( Myotis velifer,
M. lucifugus y Pipistrellus pipistrellus), en cambio este fendmeno no ocurre en otras
especies (Antrozous pallidus, Eptesicus fuscus y Rhinolophus cornutus. Estas
diferencias posiblemente estén relacionadas con la obtencion de energia, que en
estas Ultimas especies no es un problema, ya que existe un cuidado materno
prolongado, fendbmeno gue no ocurre en las especies de Myotis estudiadas (Kunz,
1987). En el caso de L. c. yerbabuenae no existe una pérdida de peso durante el
inicio del vuelo, aunque si una disminucion en la tasa de crecimiento que se
considera normal, ya que el individuo ha alcanzado casi las dimensiones del adulto.
Asimismo, el peso del individuo se ve afectado por muiltiples variables dificiles de
controlar, como son la capacidad de la madre para obtener alimento cada noche, la
tasa para procesar la leche y la salud de la madre, entre otros. Variables que en este

caso no fueron tomadas en cuenta.

Al igual que en otras especies de murciélagos, el peso y la longitud del
antebrazo de L. c. yerbabuenae experimentaron cambios lineales en el periodo
previo al vuelo. Una vez que empezaron a volar, la tasa de crecimiento disminuy6
(Burnett y Kunz, 1982; Kunz y Anthony 1982; Stern y Kunz, 1998). Los individuos del
2001, en comparacion con los de 1998, tuvieron una velocidad de crecimiento mayor
durante los primeros 15 dias, posiblemente como consecuencia de la temperatura
mayor que hubo en el 2001.

La epifisis del cuarto dedo experimenté cambios similares a los reportados

para otras especies, primero hubo un crecimiento lineal en la etapa de separacion,
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despues la epifisis empez0 a cerrarse, justo antes de que los individuos empezaran
a volar (Burnett y Kunz, 1982; Kunz y Anthony 1982; Stern y Kunz, 1998). Los
individuos del 2001 tuvieron una epifisis mas osificada, la cual empez6 a cerrarse
cinco dias antes que en los de 1998. Tal vez esta fue la razén por el cual el vuelo
inici6 cinco dias antes en los ejemplares del 2001 en comparacién con los de 1998.
Asimismo, las diferencias en osificacion se consideran resultado del ambiente mas

calido que prevaleci6 en el 2001.

Una de las ventajas de aplicar los modelos de crecimiento es que permite la
comparacion de los parametros derivados con otros estudios independientemente de
la talla y periodo de crecimiento del organismo analizado (Kunz y Robson, 1995). Al
igual que en otros estudios llevados a cabo con otras especies de murciélagos, el
modelo logistico fue el que mejor describié el crecimiento en L. c. yerbabuenae
(Kunz y Robson, 1995; Kunz y Stern, 1998). Los valores de la constante de
crecimiento obtenidos para la longitud del antebrazo (0.07 para 1998, 0.10 para el
2001) y para el peso (0.06 para 1998, 0.04 para el 2001) en L. c. yerbabuenae,
derivados del modelo logistico son comparables a los reportados para Artibeus

| jamaicensis (0.08 y 0.04 respectivamente), Carollia perspicillata (0.01 y 0.10) y P.
hastatus (0.07 y 0.06) (Kunz y Hood, 2000), pero fueron mas pequefios en
comparacion con los valores de la longitud del antebrazo reportado para Myotis sp.
(0.12-0.27), Antrozous pallidus (0.10) o Eptesicus fuscus (0.13) (Kunz y Hood, 2000).
Se considera que estas diferencias reflejan el efecto del ambiente, ya que en las
especies de distribucion templada la estacion benigna es mas corta y por lo tanto
los crios deben acelerar su crecimiento para migrar o hibernar cuando llega el
invierno (Heideman, 2000).

En cuanto a la variabilidad intrapoblacional, los valores del coeficiente de
variacion de los juveniles de L. ¢. yerbabuenae fueron similares a los reportados para
el peso y la longitud de la epifisis de Phyllostomus hastatus (Stern y Kunz, 1998).

Entre los factores que afectan la variabilidad intrapoblacional hay de tipo hereditario
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y ambiental. Entre los que se consideran la temperatura del refugio, talla del
neonato, tasa metabdlica, disponibilidad de alimento y éxito de forrajeo. La
poblacion de 1998 mostré mayor variabilidad en las tres variables analizadas en
comparacion con la poblacion del 2001, posiblemente estas diferencias sean
consecuencia de ambiente térmico mas calido que prevalecié en el segundo afio. Ef
tamafio de camada no se considero que fuera un factor con influencia en la

variabilidad mostrada, ya que todos los individuos analizados son miembros de

camada de un solo crio.

CONCLUSIONES

El presente estudio permitié determinar que los neonatos de Leptonycteris
curasoae yerbabuenae de la cueva de “Los Laguitos”, Chiapas, son animales
altricios, que requieren del cuidado materno. Asimismo, el patrén de desarrollo de las
orejas, la apertura de los ojos y el pelaje de los crios de la especie, fue similar al
reportado para otras especies de murciélagos. Y, al igual que los adultos, en los
juveniles no hubo evidencia de dimorfismo sexual, resultado que coincide con la

tendencia mostrada por la mayoria de los murciélagos.

Con relacién al desarrollo de la capacidad motriz, se encontroé que esta
especie a medida que se desarroll6 integré grupos, conducta que al parecer, esta
mas relacionada con un beneficio termo regulador y no con una estructura social,
como pudiera esperarse por el hecho de que los adultos forman conglomerados en
sus refugios diurnos y el forrajeo en grupo. El vuelo sostenido inici6 entre las
semanas 2-4, al igual que en otras especies de filostomidos. Asimismo, se pudo
corroborar la influencia de la temperatura en el desarrollo del vuelo, ya que en el afo
mas calido los juveniles empezaron a volar cinco dias antes que en el afilo menos
calido.

Respecto a la condicién de los neonatos de L. c. yerbabuenae de Tuxtla

Gutiérrez, Chiapas en comparacién con los de Carbo, Sonora, se encontré que los
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del sur nacieron con un peso menor, practicamente desnudos, con las orejas
plegadas y con el meato auditivo cerrado. Diferencias que se supone reflejan las
adaptaciones locales de cada poblacion a su ambiente; las del norte viven en un
ambiente templado y de matorrales, mientras que las del sur viven en un ambiente
tropical y de selva baja. Asimismo, la poblacién de Sonora se reproduce en
primavera mientras que la de Chiapas en otofio-invierno. Estos datos apoyan los
resultados encontrados por Wilkinson y Fleming (1996), quienes encontraron
diferencias en el DNA mitocondrial de estas poblaciones y por lo tanto la existencia

de una subdivisién poblacional en L. c. yerbabuenae.

Con relacion al crecimiento, los crios de L. ¢. yerbabuenae siguieron el mismo
patrén reportado para otras especies de murciélagos. Se observé que las
condiciones ambientales (principaimente la diferencia de temperatura) que
prevalecieron en la cueva entre los dos afios de estudio, tuvieron influencia en el
desarrollo y velocidad de crecimiento de los neonatos, habiendo osificado la epifisis
de los individuos mas rapido en el afio mas calido (2001) y en consecuencia el vuelo

se presento cinco dias antes en comparacion con los de 1998.

La variabilidad mostrada en el desarrollo y crecimiento de los juveniles de
L. c. yerbabuenae de la cueva de los Laguitos, durante 1998 y 2001 se considera
que en parte es asignable a las diferencias de temperatura que prevalecieron en
cada afio, y no al sexo, ni al tamafio de camada. En este caso todos los ejemplares
provenian de camadas de un solo crio, por lo tanto la variaciéon debe ser asignada a
otras fuentes de variacién que en este estudio no se tomaron en cuenta, como son:

precipitaciones, disponibilidad de alimento y cuidado maternal.
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Anexo 1.- Valores de temperatura (T°C) y humedad relativa (H.R.%) promedio de
cuatro sitios del interior de la cueva “Los Laguitos”, Chiapas, durante 1998 y 2001.
Ver la figura 2 para la ubicacion de los puntos.

1998
Fecha de Dia de Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 T Sitio 4
Observacién | Observacion "ye¢ THR% | T°C |HR% T1°C |[HR%| T°C | HR%
26 de octubre 1 320 | 100 | 320 | 100 | 33.0 | 100 | 320 | 100
31 de octubre 5 325 | 100 | 325 | 100 | 33.5| 100 | 32.0 , 100
5 de noviembre 10 33.5| 100 | 33.5| 100 | 34.0 | 100 | 320 | 100
10 de noviembre 15 340 | 100 | 340 [ 100 | 345 | 100 | 32.0 | 100
15 de noviembre 20 340 | 100 | 340 | 100 | 345 | 100 | 32.0 | 100
20 de noviembre 25 340 | 100 | 34.0 | 100 345 | 100 | 32.0 | 100
25 de noviembre 30 340 | 100 | 34.0 | 100 | 35.0 | 100 | 32.5| 100 |
28 de noviembre 33 34.0 | 100 | 340 | 100 | 350 | 100 | 325 ‘ 100
2001 |
24 de octubre 1 335| 93 335 93 | 340 | 93 | 335 ? 97 |
29 de octubre 5 335] 93 [ 335[ 93 [340] 93 |335| 97
3 de noviembre 10 34.0 90 34.0 90 34.0 93 335 ] 97
9 de noviembre 15 34.0 93 34.0 93 34.0 93 33.5 97 j
13 de noviembre 20 34.0 93 | 340 93 | 345 | 93 335 97
18 de noviembre 25 34.0 93 34.0 93 35.0 93 34.0 97 ‘|
23 de noviembre 30 34.0 97 | 340 | 97 | 350 | 93 | 34.0 | 100 \
28 de noviembre 35 340 | 100 | 34.0 | 100 | 350 | 97 | 34.0 | 100 f
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Anexo 2.- Patrén de separacion y ereccién de las orejas en Leptonycteris
curasoae yerbabuenae de la cueva de “Los Laguitos”, Chiapas, durante
1998 y 2001.

1998
Categoria Edad en dias
1 5 10 15 20 25
I 36
T 1 27 19 8
i 5 13 | 11 6
2001
I 32
T 5 24 22 15 3
I 6 12 12 3

Anexo 3.- Patrén en |la apertura de los ojos en Leptonycteris curasoae
yerbabuenae de la cueva de “Los Laguitos”, Chiapas, durante 1998 y 2001.

Edad en dias
Categoria 1 5 10 15 20 25
| 10
Il 27 10
11} 5 7 17 3
2001
| 5 10
i 32 5
i 2 5 11 4 |




Anexo 4.- Desarrollo de la pigmentacion y aparicion del pelaje en los neonatos

de Leptonycteris curasoae yerbabuenae de la cueva de “Los Laguitos”,

Chiapas, durante 1998 y 2001.

1998
Edad en Dias
Categoria 5 10 |15 |20 |25 |30
| 37
1] 16 5
] 3 26 2 1
\} 14 16 1
Vv 8 6
2001
[ 37
] 12 | 24
i 2 6 | 28
IV 2 14 10
Vv 2

Anexo 5.- Desarrollo del vuelo en Leptonycteris curasoae yerbabuenae de la
cueva de “Los Laguitos”, Chiapas. Se presenta por afio, por edad (en dias) y sexo

la categoria de vuelo en la que se ubicaron los individuos observados.

1998
Categoria _
de Vuelo Edad en dias
1 5 10 15 20 25 30
No Volantén 37 32 33 19 17 2 2
Semivolantén 8 7 4
Volanton 3 8 4
2001
No Volantén 37 24 28 21 12
Semivolantén 12 11 5
Volantén 2 17 9 5
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Anexo 6.- Estadisticos basicos por afio, categoria de edad (dias) y sexo de los
juveniles y hembras adultas de Leptonycteris curasoae yerbabuenae de la cueva
de “Los Laguitos”, Chiapas.

1998

Longitud del antebrazo

Edad n

1 37

5 32

10 33

15 36

20 27

25 14

30 6
35

Adulto 13

Mediatd.e.
26.21£2.27
29.90+2.55
35.01£2.69
39.73+2.79
43.37+2.39
46.68+2.42
48.61+£2.56

55.06+1.35

Min-max
21.87-31.00
24.67-34.96
28.50-39.80
33.50-44.13
38.80-47.61
41.58-50.91
45.17-52.23

52.43-57.28

C.v.
8.65
8.55
7.68
7.02
5.52
518
5.70

245

N
37
24
28
35
32
14

29

mediatd.e.
27.20%£1.43
32.12+1.64
37.41+2.71
42.09+1.99
45.09+2.23
46.3913.70
48.28+2.62
52.49

54.85+1.65

Longitud de la epifisis metacarpo-falange del 4° dedo.

Edad N

1 37

5 32
10 33
15 36
20 27
25 14
30 6

Peso

Edad N

1 37

5 32

10 33

15 36

20 27

25 14

30 6
35
Adulto

Mediazd.e.

4.59+0.32
5.2610.39
5.741£0.42
6.17+0.50
5.9610.45
5.7210.49
5.37+0.60

Mediazd.e.

5.37+0.63
6.74+0.92
8.16+1.06
9.66+1.31
11.58+£1.28
13.86+1.47
14.48+0.60

26.09+0.91

Min-max

3.87-5.24
4.65-6.03
5.02-6.74
5.04-7.18
4.92-6.86
5.13-6.76
4.71-6.28

Min-max

4.20-7.10
4.50-8.40
5.60-10.50
7.20-11.90
8.00-13.90
11.40-16.70
11.90-15.90

25.10-27.10

C.v.

7.08
7.49
7.31
842
7.69
8.58
11.30

C.v.

11.82
13.70
13.03
13.56
11.07
10.64

9.83

3.47

N

37
24
28
35
32
14

5

1

37
24
28
35
32
14

29

mediatd.e.

3.7940.31
4.29+0.33
4.8710.41
4.7510.34
4.42+0.27
4.11+£0.34
3.95+0.29
3.17

mediatd.e.

6.4210.75

8.31+0.56

9.6710.90
11.40+1.12
12.42+1.35
12.79+1.76
13.90+1.81
17.50
23.86+1.60

2001

min-max
23.14-29.25
28.71-35.87
29.53-40.91
36.15-45.52
37.04-49.02
39.57-49.56
44.03-50.95

50.12-58.63

min-max

3.28-4.42
3.77-5.17
3.93-5.88
4.18-5.47
3.56-5.04
3.39-4.46
3.58-4.31

min-max

4.50-7.50
7.00-9.50
7.50-11.50
9.00-14.40
9.50-15.00
9.50-16.00
12.00-16.00

20.00-26.00

CV.
532
512
7.26
4.75
4.95
6.62
542

3.00

CV.

8.21
7.71
8.50
7.26
6.11
8.49
7.35

CV.

11.75
6.82
9.34
9.86

10.87

13.81

13.06

6.69
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Anexo 7.- Resultados de la prueba de t de Student de la comparacion entre sexos
en individuos de edad conocida de Leptonycteris curasoae yerbabuenae de la
cueva de los Laguitos, Chiapas, en dos arios diferentes. Donde: t es el valor

calculado del estadistico t; g.1. representa los grados de libertad y p=t es Ia

probabilidad a la que es significativo el valor de t.

1998
Edad Antebrazo Epifisis Peso
T g.l. p=t t g.l. p=t t g.l. p=t
1 -1.62 | 35.9 0.11 -0.006 | 36.0 0.94 1.16 | 35.6 0.25
5 -1.62 | 31.6 0.11 -0.44 | 31.9 0.66 -0.15 | 31.6 0.87 |
10 -086 | 30.7 0.39 -0.011 | 32.9 0.91 1.34 | 32.7 0.18
15 -0.01 1 34.0 0.99 1.66 |{31.6 0.10 1.43 | 34.0 0.16
20 -1.34 [ 211 0.19 0.97 |23.6 0.34 0.58 | 22.8 0.56
25 215 | 7.2 0.06 1.77 6.2 0.12 -1.57 | 79 0.15
2001
1 -1.70 | 34.7 0.09 1.97 | 35.8 0.05 1.08 | 35.8 0.28
5 -1.63 [21.7 0.11 -0.07 | 141 0.93 0.27 119.0 078 |
10 -1.21 [25.0] 0.23 094 [24.7] 0.35 -0.37 (259 071 |
15 -0.92 [31.8 0.36 3.71 |31.2 0.00 1.36 | 324 0.18 |
20 -1.85 | 20.9 0.07 249 | 28.2 0.01 0.33 | 28.3 0.74
25 -1.85 | 8.9 0.09 0.89 | 11.8 0.38 -0.27 [116] 078 |

Anexo 8.- Resultados del andlisis de varianza que se obtuvieron al comparar tres
variables en individuos de edad conocida de Leptonycteris curasoae yerbabuenae
de 1998 y 2001, de la cueva de “Los Laguitos”, Chiapas. Donde: F representa el
valor calculado del estadistico F; g.l. son los grados de libertad y p=F es la
probabilidad a la que el valor de F es significativo.

Edad Antebrazo Epifisis Peso
F g.l. p=F F g.l. p=F F g.l. p=F
1 335 | 73 0.712 11714 | 73 0.0001 4237 | 73 0.0001 |
5 13.87 | 55 0.0005 9493 | 55 0.0001 53.54 55 0.0001
10 11.87 | 60 0.011 67.18 | 60 0.0001 3499 | 60 0.0001
15 16.74 | 70 0.00001| 181.19| 70 0.0001 35.87 70 0.0001 |
20 8.17 | 58 0.005 257.24 | 58 0.0001 594 | 58 0.18 \
25 0.08 | 27 0.78 100.96 | 27 0.0001 3.03 | 27 0.093 |
30 0.05 | 10 0.83 22.56| 10 0.001 0.36 10 0.56 |
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Anexo 9.- Parametros de crecimiento de los juveniles de Leptonycteris curasoae yerbabuenae de la cueva de “Los
Laguitos”, Chiapas, derivados de los modelos de crecimiento de Gomperz y logistico, aplicados a la longitud del

antebrazo y al peso.

Longitud el Antebrazo

1998 2001
Modelo Parametro Estimador Error Suma de Estimador Error Suma de
Estandar Cuadrados Estandar | Cuadrados
Asintota 59.94 3.92 246808.80 51.83 1.24 262602.8
Gomperz K 0.04 0.006 0.07 0.006
Punto de Inflexion -2.62 0.99 -4.32 0.33
Indice de correlacion y varianza residual r=0.94 0=6.30 r=0.95 0=4.55
Asintota 55.47 2.48 246813.40 50.39 0.96 262604 .1
Logistico K 0.07 0.007 0.10 0.007
Punto de Inflexion 1.21 0.08 0.95 0.03
indice de correlacion y varianza residual r=0.94 0=6.28 r=0.99 0=4.55
Peso
1998 2001
Modelo Parametro Estimador Error Suma de Estimador Error Suma de
Estandar Cuadrados Estandar Cuadrados
Asintota 20.93 2.91 15881.58 19.86 2.58 18101.49
Gomperz K 0.04 0.007 0.04 0.009
Punto de Inflexion 8.21 3.27 2.80 2.82
Indice de correlacion y varianza residual r=0.92 0=1.23 r=0.90
0=1.30
| Asintota 22.31 3.25 15655.3 2517 6.90 19070.99
Logistico K 0.06 0.007 004 | 093
[ Punto de Inflexion | 3.29 0.55 2.58 0.009
indice de correlacion y varianza residual r=0.92 0=1.22 r=0.90 0=1.26
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