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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo principal describir la dinamica poblacional de los
murciélagos de la especie Balantiopteryx plicata, que habitan en un canal de riego
abandonado en la regiéon de Chamela, Jalisco. Las capturas se realizaron dentro
del refugio, con redes entomolégicas y manualmente. Todos los individuos
capturados se midieron y marcaron con anillos de plastico con un c6digo numérico
y se liberaron después en el refugio. Se realizaron siete muestreos, en febrero,
abril y julio del 2004, en marzo y septiembre del 2005 y abril y noviembre del 2006.

Durante el periodo de muestreo se presentaron variaciones marcadas con
respecto al nimero poblacional. El total de murciélagos capturados fue de 370, de
los cuales 193 (52.16%) se capturaron una vez y 177 (47.84%) fueron recapturas.
Durante los tres afios se observd que los maximos poblacionales se presentaron
durante los meses de marzo y abril. Se capturaron machos y hembras durante
todo el estudio y en la mayoria de los muestreos hubo una diferencia significativa
en la proporcién de sexos, con una mayor cantidad de hembras.

En todas las capturas se obtuvieron adultos y solo se capturaron crias en el
mes de julio. Durante el trabajo no se registré la presencia de murciélagos
subadultos, debido a que no coincidimos con el tiempo en las que ellos estan
presentes. Las hembras receptivas se capturaron desde febrero hasta abril. En el
mes de julio se registraron hembras lactando, el periodo de gestacion dura
aproximadamente cuatro meses y medio. Las crias se capturaron en julio que

corresponde con el inicio del periodo de lluvias en la regién, factor que favorece el



incremento de insectos que son su fuente de alimento; en todos los muestreos se
encontraron hembras inactivas.

La biomasa fue mayor durante el periodo de sequia cuando se presentaron
los maximos en el numero poblacional en los meses de febrero del 2004 (277.7 g),
marzo del 2005 (473.5 g), abril del 2004 (683 g) y abril del 2006 (592.2 g), asi
como por la presencia de hembras prefiadas; mientras que para el periodo
humedo la biomasa disminuyd, en el mes de julio (181 g).

La residencia maxima registrada en el canal de riego fue de 795 dias los
gue equivale a 2 afios y 14 dias para machos y hembras. La presencia de B.
plicata en el canal de riego no fue continua porque en el periodo de lluvias los

murciélagos abandonaron el refugio.



INTRODUCCION

Los cambios numéricos que presenta una poblacién a través del tiempo se
conocen como dinamica poblacional y ésta se evalla al analizar los parametros
tales como el numero de individuos que incrementan (natalidad e inmigracion) o
disminuyen (mortalidad y emigracién) el tamafio de la poblacién, la proporcién de
sexos Yy la estructura de edades (Emmel, 1975; Begon, 1999; Pianka, 2000). Los
factores que inciden directamente sobre estos parametros se relacionan
generalmente con las variaciones en los elementos climaticos como la
precipitacion y la temperatura, y en consecuencia la abundancia o escasez relativa
del alimento, asi como la incidencia de enfermedades (Calhoun, 1952). La
informacion sobre la dindmica poblacional es necesaria para conocer como son
afectados los parametros demograficos por condiciones adversas o favorables,
tanto de indole natural como por las perturbaciones inducidas por las actividades
humanas (L6pez-Vidal, 2004; Pefalba et al., 2006), y de esta manera realizar una
buena planificacion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales;
manejos adecuados en el control de plagas o conservacion de especies (Romero-
Almaraz et al., 2000; Racey y Entwistle, 2003).

Incrementar el numero de estudios sobre dinamica poblacional en
murciélagos, es importante para poder desarrollar estrategias que permitan su
conservacion, por la diversidad e importancia que tienen en los ecosistemas. Casi
una cuarta parte del total de murciélagos se encuentran amenazados por la
modificacién de su hébitat, la pérdida de sus refugios y sitios de alimentacion

(Mickleburgh et al., 2002; Pefalba et al., 2006), asi como por cambios en el
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sistema climatico, que como resultado de las actividades humanas, se ha
registrado un incremento en el promedio mundial en la temperatura del aire y del
océano, en consecuencia, hay un aumento en el deshielo de los polos y de las
montafas de gran altitud (IPCC, 2007).

Se han realizado varios trabajos relacionados con la dinamica poblacional
de mamiferos pequefios, especialmente con roedores, en donde se ha observado
parcialmente su respuesta a las variaciones climéaticas. Las fluctuaciones
numéricas que se han observado son de dos tipos: 1) anual que comprende de
uno a dos maximos poblacionales, con una duracion variable (dias, semanas,
meses) en algun periodo del afio (Collet,1975; Corona Vargas et al., 1980;
Briones-Salas, 1981; Sanchez-Hernandez, 1981; Corona-Vargas, 1984; Salgado-
Pérez, 1988; Rodriguez-Castillo, 1992; Becerra-Jiménez, 2003; Zalapa et al.,
2005; Romero-Quiroz y Huerta-Magdaleno, 2007) y 2) multianual, que se
caracteriza por tener variaciones notables, con duracion variable de meses a afios;
en donde se presentan diferentes fases: incremento, pico, declinacion y minima
(Romero-Almaraz, 1993). Aunque las fluctuaciones dependen de una gran
cantidad de factores bioticos y abidticos, la disponibilidad de alimento, habitat y
depredacion se encuentran entre los mas importantes (Salgado-Pérez, 1988;
Rodriguez-Castillo, 1992; Steen et al., 1996; Turchin y Batzli, 2001; Romero-

Quiroz y Huerta-Magdaleno, 2007).

Antecedentes
En Latinoamérica los trabajos de dinAmica poblacional con murciélagos inician con

Bradbury y Vehrencamp (1976a), quienes estudiaron a cinco especies de
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embalonuridos en Costa Rica, entre estos a Balantiopteryx plicata, y encontraron
gue para esta especie el tamafio de las colonias varié de 50 a 200 individuos, y
estimaron la poblacion total de una cueva entre 1500 y 2000 organismos. Los
individuos de uno y otro sexo estuvieron presentes todo el afio, pero la proporcion
de machos fue mayor. Los nacimientos ocurren en junio y julio con una sincronia
alta. Cuando las madres salen en busca de alimento dejan a las crias en el
refugio. Los jovenes probablemente se dispersan a los dos o tres meses de edad.
Las hembras son mas pesadas que los machos (6.5 g vs 5.5 g) debido al aumento
gue presentan cuando estan prefiadas o lactando.

Lopez-Forment (1979), observo en Guerrero, México; que las colonias
tenian un tamafo promedio de 25 individuos, pero en algunos refugios habia
desde 5 hasta 2000. Los machos y las hembras permanecieron juntos todo el
afo, en enero y febrero hubo un nimero mayor de machos que de hembras pero
en septiembre y octubre esta proporcion se invirti6. Por otra parte, el nimero de
machos capturados fuera del refugio aumentdé de manera constante de enero a
diciembre, aunque el numero de individuos varié en los refugios dia con dia
posiblemente debido a la alteracién que se ocasiona cuando se visita el refugio.
Las copulas ocurren desde fines de enero hasta mediados de febrero, los
nacimientos se dan a mediados de junio y julio, con un periodo de 4.5 a 5 meses
de gestacién. Las crias al nacer son precoces, pesan dos gramos (lo que
representa un tercio del peso de su madre), se cuelgan de ella por unos dias,
posteriormente se quedan en el refugio cuando la madre sale a capturar alimento
y guardan una distancia de algunos centimetros con respecto a ella, solo se

acercan para alimentarse y permanecen asi hasta el destete.



En Chamela, Jalisco, Garcia-Feria (2007) observé que de 1999 a 2003, los
nameros poblacionales de B. plicata variaron de 0 a 159 individuos en tres
refugios, con un promedio de 71 murciélagos en los tres refugios. Tanto las
hembras como los machos se encontraron todo el tiempo, los machos fueron
siempre mas numerosos que la hembras, pero con variacion en la proporcion
sexual. Durante abril encontré6 hembras receptivas y prefladas, para julio hembras
prefiadas y hembras con crias y en julio y agosto hembras lactantes y crias de
diferentes edades. Las crias e individuos juveniles y subadultos se registraron en
agosto. Los subadultos Unicamente en agosto y los adultos durante todo el afio.

Otros estudios sobre la dinamica poblacional de murciélagos son los de
Leptonycteris yerbabuenae (Ceballos et al., 1997; Cruz-Romo, 2001; Stoner et al.,
2003; Galindo et al., 2004; Peialba et al., 2006; Villalpando-Rosaldo, 2006),
Anoura geoffroyi (Galindo-Galindo et al.,, 2000), Artibeus jamaicensis (Ortega y
Arita, 1999), Diphylla ecaudata (Elizalde Arellano, 2003), Corynorhinus mexicanus
(L6épez-Wilchis, 1989), Molossus sinaloe (lbarra-Dominguez y Ayala-Sanchez,
2004) y Mormoops megallophyla (Quijano-Pérez, 2004).

La especie mas estudiada es Leptonycteris yerbabuenae, un murciélago
migratorio que forma colonias numerosas y tiene variaciones considerables en sus
nameros poblacionales, por ejemplo, en la isla de San Andrés en la region de
Chamela, Jalisco, su poblacién vari6 de 5000 (marzo) a 75,000 individuos
(noviembre). La proporcion sexual fue de un macho por una hembra de octubre a
diciembre, mientras que en los meses siguientes hubo una proporcion mayor de
machos. En esta region, L. yerbabuenae presenta un periodo de actividad

reproductiva de octubre a diciembre (Ceballos et al., 1997). Por otra parte, en la
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isla Don Panchito, en la misma region, se estimé la abundancia relativa y se
observé el mayor porcentaje de abundancia en octubre (80%), diciembre (100%) y
enero (80%), mientras la proporcion disminuyé a menos de 1% para agosto,
aunque al parecer hay dos periodos reproductivos al afio de diciembre a marzo y
de julio a septiembre (Stoner et al., 2003), lo que contrasta con Ceballos (1997).

En el centro de México, en una cueva en el valle de Tehuacan; los meses
con mayor abundancia de L. yerbabuenae fueron mayo (26,930 individuos) y junio
(23,762) y el mes con menor numero de individuos fue enero (1836). Las hembras
estuvieron ausentes durante algunos meses en afos distintos (septiembre y
diciembre de 1997, febrero de 1998 y enero de 1999) y Unicamente se capturaron
machos, en esta zona se registraron dos periodos de actividad reproductiva, de
abril a mayo y de octubre a noviembre (Cruz-Romo, 2001). En la cueva
Tzinacanostoc en el suroeste de Puebla, los niumeros poblacionales mayores se
registraron de febrero (22,000) a julio (27,000). En septiembre la colonia estuvo
formada casi exclusivamente por hembras prefiadas, lactantes y crias, pero en
este tiempo la poblacién fue una tercera parte del nimero maximo registrado
(Galindo et al., 2004).

En San Francisco de las Tablas, Estado de México, en la cueva La Mina
se realiz6 un estudio con Anoura geoffroyi y el nUmero poblacional varié de 170 a
300 murciélagos. Las copulas se llevaron a cabo durante junio y julio, los primeros
nacimientos a fines de septiembre. En octubre los machos se marcharon y se
formo una colonia de maternidad (Galindo-Galindo, 2000).

Artibeus jamaicensis se estudid en dos cuevas en la peninsula de

Yucatan, en donde la especie se encontré en colonias formando harenes. En
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cada uno de ellos el nimero de hembras varié entre 4 y 18 con uno o dos machos,
mientras otros individuos se refugiaban individualmente (Ortega y Arita, 1999).

En murciélagos hematofagos existe un trabajo sobre Diphylla ecaudata,
para la cueva de Quintero, Tamaulipas, donde el nimero promedio de individuos
fue de 74 y hubo una mayor proporciéon de hembras que de machos (1 hembra por
cada 0.8 machos). Debido a los héabitos alimentarios que presentan estos
murciélagos su patrén reproductivo no esté relacionado con la estacionalidad y se
reproducen en cualquier periodo del afio (Elizalde Arellano, 2003).

El murciélago insectivoro, Corynorhinus mexicanus se estudio en dos
refugios en el estado de Tlaxcala, en donde se observo que el numero de
individuos vario de 0 a 900. Las coOpulas ocurren en noviembre y diciembre, y de
fines de febrero a mediados de marzo se encontraron hembras prefiadas (300-
500), los nacimientos empiezan a mediados de febrero y duran hasta mediados de
mayo. La lactancia se prolonga hasta fines de junio. Durante el estudio hubo un
predominio de los machos, en diciembre se observo un incremento en el nimero
de hembras. EI mes con el mayor numero de individuos capturados fue enero
(L6pez Wilchis, 1989).

Para Molossus sinaloe, se observo que una colonia que vivia en un arbol
en el estado de Puebla, fluctué entre 30 y 50 individuos, a lo largo de un periodo
anual. De enero a julio se encontraron Unicamente adultos y los jovenes se
registraron de agosto a octubre. La proporcion entre sexos tiende a favorecer a
las hembras (1.3:1) y las copulas se realizan en marzo y abril, los nacimientos en
junio y julio y la lactancia concluye en septiembre (Ibarra Dominguez y Ayala

Sanchez, 2004).



Para Mormoops megalophylla, también en el estado de Puebla, se
encontraron dos picos poblacionales, el primero en enero (6000 organismos) y el
segundo en junio (5600); los minimos se registraron de febrero a mayo (3500) y de
julio a agosto (4600). De febrero a julio, la proporciéon fue mayor a favor de las
hembras (1:13) y de octubre a enero fue de 1:1. Los adultos se encontraron de
octubre a abril, las crias en mayo y junio y los individuos jovenes en julio (Quijano
Pérez, 2004).

En el estado de Hidalgo, se realizé un estudio con Tadarida brasiliensis en
la cueva El Salitre, de 1997 a 1999, los meses con el mayor numero poblacional
fueron de abril a julio (7000-1,000,000) y con el menor niumero poblacional, de
octubre a enero (30-400); los machos se encontraron presentes durante todo el
afo, las hembras estuvieron ausentes de julio a septiembre, y regresaron en
octubre; el patron reproductivo se determind como poliginia estacional (Lépez-
Vidal, 2004).

La informacion anterior nos muestra que aun son pocos los trabajos que
se han realizado sobre la dindmica poblacional de pequefios mamiferos y en
especial con murciélagos, por lo cual este trabajo tiene la finalidad de aportar

informacion sobre la dinamica de Balantiopteryx plicata.

Balantiopteryx plicata

Este murciélago pertenece a la familia Emballonuridae, subfamilia Emballonurinae
y se divide en dos subespecies B. plicata plicata y B. plicata pallida (Hall, 1981). B.
p. plicata es una especie pequefia, con una longitud total promedio de 67 mm

(Arroyo-Cabrales y Jones, 1988), su formula dentariaes | 1/3, C 1/1, P 2/2, M 3/3 x
9



2= 32; sus dientes incisivos son unicuspides y presentan un espacio entre los
iNCisivos y caninos.

El color del pelaje es generalmente gris, aunque puede ser moreno 0SCUro;
el vientre es de color moreno mas claro y tiene un margen blanco en la membrana
alar desde el calcaneo hasta el cuarto digito. Posee un saco que se localiza en el
centro de la membrana antebraquial, con la abertura dirigida hacia el cuerpo ésta
puede variar en color, tamafio y textura, de acuerdo al tamafio del animal y la
estacion del afio; en los machos jovenes el saco es rudimentario al igual que en
las hembras; en los machos adultos el borde del saco se torna carnoso y grueso,
de un color rosado a blanquecino y secreta una sustancia oleaginosa (Lopez-
Forment, 1979). EIl uropatagio o membrana interfemoral esta bien desarrollado y
carece de pelo. La cola esta incluida en el uropatagio, con excepcion de la
porcidon distal que emerge a la mitad del mismo (Villa, 1967; Hall, 1981; Arroyo-

Cabrales y Jones, 1988; Fig. 1).

Figura 1. Individuo macho adulto de Balantiopteryx plicata. Observe el saco alar

en el centro de la membrana antebraquial.
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Balantiopteryx plicata se distribuye en América, desde Sonora, Baja
California Sur y Veracruz en México, hacia el sur hasta Costa Rica (Davis y
Russel, 1954; Lukens y Davis, 1957; Watkins et al.,, 1972; Bradbury vy
Vehrencamp, 1976a; Lopez-Forment, 1979; Hall, 1981; Téllez-Girdn, 1996; Fig. 2).
Se localiza en habitats aridos y tropicales, como selva baja caducifolia o bosque
tropical deciduo (Webb y Baker, 1969) desde el nivel del mar hasta altitudes de
1500 m.

Se refugian en cuevas y tuneles someros, perchan a la entrada y son de
los primeros murciélagos en salir del refugio antes de que se oculte el sol (Davis y
Russel 1954; Lukens y Davis, 1957; Villa, 1967), eligen refugios bien iluminados,
gue por lo general tienen mas de una salida y no toleran que la humedad sea

inferior a 25% (LOpez-Forment, 1979).

(

Figura 2. Distribucion del murciélago Balantiopteryx plicata (Modificado de Hall,

1981).
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En su amplia distribucion comparte refugios con otras especies como:
Peropteryx macrotis, Pteronotus parnelli, Macrotus waterhousii, Micronycteris
microtis, Glossophaga soricina, Anoura geoffroyi, Choeronycteris mexicana,
Leptonycteris yerbabuenae, Carollia subrufa, Artibeus hirsutus, A. jamaicensis,
Desmodus rotundus, Natalus stramineus y Eptesicus furinalis (Lukens y Davis,
1957; Lopez-Forment, 1979; Garrido-Rodriguez, 1982; Arroyo-Cabrales y Jones,
1988; Téllez-Giron, 1996; Vargas-Miranda 1999; Garcia-Feria, 2007).

Es principalmente insectivoro, se alimenta de organismos que no exceden
una longitud de 8 a 9 mm, de los 6rdenes Hemiptera, Coleoptera e Hymenoptera,
y podria tener gran importancia ecolégica como controlador de poblaciones de
insectos (Lopez-Forment, 1979), se ha registrado capturando su alimento en areas
abiertas (Ibafnez et al., 2002).

Tiene un patron reproductivo monoestro y una cria que nace en la
temporada con mayor abundancia de alimento (Davis y Russel, 1954; Cockrum,
1955; Villa, 1967; Watkins et al., 1972; Ramirez-Pulido et al., 1977; Gavifio de la
Torre et al., 1979; Garrido-Rodriguez, 1980; Sanchez-Hernandez y Romero-
Almaraz, 1995; Téllez-Giron, 1996). De manera mas especifica existe un trabajo
sobre la morfologia de la lengua (Elizalde Arellano et al., 2002), el crecimiento de
las crias (Salinas-Ramos, 2007) y la histologia del aparato reproductivo de los
machos (Rincén-Vargas, 2008).

Son depredados por la lechuza comun (Tyto alba), el zorrillo pigmeo (Spilogale
pigmea) y probablemente por halcones (Falco spp.), coatis (Nasua narica) y gatos
domésticos (Felis catus). Sus parasitos mas comunes son trematodos,

nematodos y acaros (Lopez-Forment, 1979).
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OBJETIVOS

General
Analizar la dinamica de la poblacion del murciélago Balantiopteryx plicata en un

canal de riego, en la regién de Chamela, Jalisco.

Particulares

1. Analizar la variacion del nimero de individuos de B. plicata en un canal de
riego de la region de Chamela, Jalisco y su relacion con la estacionalidad.

2. Determinar la proporcion de sexos de B. plicata, en el canal de riego en la
region de Chamela, Jalisco.

3. Determinar la estructura de edades de B. plicata.

4. Determinar la condicion reproductiva de las hembras y los machos.

5. Obtener informacion sobre la biomasa y la residencia en el tunel del canal

de riego.
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HIPOTESIS

1. De acuerdo con los antecedentes, se espera que el niumero poblacional de
Balantiopteryx plicata se incremente durante la época de lluvias, dado que

los nacimientos ocurren durante los meses de junio y julio.

2. Debido a que en todos los estudios sobre la ecologia de B. plicata se ha
registrado una proporcion mayor de machos que de hembras, se espera
gue en el refugio donde se realizo el estudio esta proporcion este sesgada

hacia los machos.
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AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio se localiza en la region de Chamela, Jalisco, en la vertiente del
Pacifico mexicano, en las cercanias de la Estacion de Biologia Chamela (EBCh),
que pertenece al Instituto de Biologia de la UNAM (Fig. 3). EIl &rea de estudio

presenta las siguientes caracteristicas:

Geologia. La region pertenece a una zona sismica, geoldégicamente incluye
sustratos como basalto, riolita y depdsitos aluviales recientes con mucha piedra
mezclada. Topograficamente, tiene lomerios bajos y cafiadas pequefias (Bullock,

1988).

Clima. El tipo de clima es Awyi, es decir, calido-subhimedo con lluvias en verano,
el mas seco de los tipos subhimedo (Garcia, 1988). La temperatura media anual
es de 24°C, con un promedio de temperatura minima anual de 19.5°C y un
promedio maximo anual de 30°C (Bullock, 1988; Garcia-Oliva et al., 2002).

El patron de precipitacién es marcadamente estacional y se concentra de
junio a octubre (estacion humeda), con un periodo prolongado de sequia de
noviembre a mayo, la precipitacion media anual es de 788 mm con gran variacion
en el afio, debido a tormentas tropicales y ciclones, pero mas de 80% se presenta
de julio a noviembre (Garcia-Oliva et al., 2002). La humedad relativa atmosférica

estd arriba de 65% durante todo el afio. De enero a abril se presenta la menor
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humedad relativa y de agosto a septiembre un maximo (aproximadamente el
90%), dependiendo de las condiciones hidricas (Garcia-Oliva et al., 2002).

Hidrologia. Esta region forma parte de la costa oeste de la republica mexicana, al
norte de la zona de estudio se localiza el rio San Nicolas y al sur el rio Cuixmala,
también se pueden formar algunos arroyos temporalmente durante el periodo de

lluvias (Ceballos y Miranda, 1986; Bullock, 1988).

Vegetacion. La vegetacion dominante es la selva baja caducifolia, que se
caracteriza por presentar especies arboreas de baja altura que se localizan en los
lomerios con suelos someros (Lott, 1985), la altura arborea oscila generalmente
entre 5 y 15 m y mas frecuentemente entre los 8 y 12 m; la mayoria de las
especies pierden sus hojas por un periodo de 5 a 7 meses al afilo. Es una
comunidad vegetal densa, los arboles que lo constituyen forman cominmente un
techo de altura uniforme, las especies predominantes son: Lysiloma divaricata,
Lonchocarpus spp., Jatropha cordata, J. chamelensis y Trichilia spp. (Rzedowski,
1988) Se han registrado 125 familias de plantas vasculares y la familia con mayor

numero de especies es Leguminosae (Garcia-Oliva et al., 2002).

Mastofauna. La region de Chamela tiene una gran diversidad de mamiferos,
conformada por 9 érdenes, 28 familias, 77 géneros y 95 especies, de las cuales 16
son endémicas. EIl orden Chiroptera es el mas diverso con 34 especies, seguido
de Carnivora con 16 y Rodentia con 13 especies (Ceballos y Miranda, 1986;

Miranda, 2002).
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Figura 3. Localizacion del area de estudio.

Descripcion del refugio

El estudio se realiz6 en un tunel de riego abandonado que se localiza en el
kilbmetro 78 de la carretera Barra de Navidad-Puerto Vallarta, que es utilizado
como refugio por varias especies de murciélagos como Balantiopteryx plicata,
Glossophaga soricina, Pteronotus parnellii, Leptonycteris yerbabuenae, Natalus
stramineus y Desmodus rotundus.
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El tdnel se localiza aproximadamente a 20 m de distancia de la carretera
federal con una orientacion de noroeste a sureste; tiene una longitud parcial de
150 m, con una altura de 1.20 m y una anchura de 0.82 m. La entrada se
encuentra a nivel de piso y la salida es a través de un respiradero cuadrado de un
metro por lado, en el techo del tinel y tiene una escalera metélica. El piso y las
paredes son de piedra, el techo abovedado de concreto (Fig. 4). En la estacién
himeda el piso tiene encharcamientos en algunas partes, las paredes y el techo
presentan grietas, en donde se han observado algunos roedores, serpientes,
lagartijas y artropodos. El exterior del refugio estd cubierto por vegetacion de
selva baja caducifolia.

La luz penetra entre 5 y 10 m dependiendo de la posicion del sol y a
mayor profundidad la ventilacion se dificulta y la mezcla de productos urinarios,
respiracion y transpiracion de los murciélagos favorece que la temperatura y la
humedad relativa sean altas dentro del refugio (temperatura en sequia= 24.4-28.4°
y temperatura en lluvias= 29.0-32.6°;, humedad en sequia= 64-80% y humedad

en lluvias= 75-88%).

120 cm l

E» ” 1

80cm 150m

Figura 4. Esquema del canal de riego que sirve como refugio para Balantiopteryx

plicata. E= Entrada; R= Respiradero (salida).
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MATERIAL Y METODO

Los estimaciones poblacionales con murciélagos se realizan principalmente con
redes de niebla (mist-net) pero son poco efectivos debido a la baja tasa de
recaptura que se obtiene y a la dificultad al hacer los conteos; por lo que su
estudio resulta mas préactico y eficaz si se realiza dentro de los refugios, donde es
mas factible contar o estimar el nimero de individuos de una poblacion (Kunz y
Lumsden, 2003) aumentando la probabilidad de recaptura de los organismos,
siempre que la estructura del refugio, la facilidad de acceso y la respuesta de los
murciélagos a los disturbios lo permita (Romero-Almaraz et al., 2006). Por esta
razon los muestreos se realizaron dentro del refugio.

La informacion para este trabajo forma parte de los resultados obtenidos en
el taller “Contribucién a la reproducciéon de murciélagos en refugios artificiales de
la regidn occidental de México”, impartido por el Dr. Cornelio Sanchez Hernandez
y la Dra. Maria de Lourdes Romero Almaraz, en la Facultad de Ciencias, de la
Universidad Nacional Autonoma de México, de febrero del 2004 a noviembre del
2006. En este periodo se realizaron 7 muestreos en el tunel de riego localizado en
el kilbmetro 78 de la carretera Barra de Navidad-Puerto Vallarta, en febrero, abril y
julio del 2004, en marzo y septiembre del 2005; y en abril y noviembre del 2006.
Debido al calendario escolar, el muestreo no fue peridédico, sin embargo, los
murciélagos se capturaron tanto en la estacion seca como en la humeda; para
conocer las variaciones en el numero de individuos que integraban la colonia. Los
organismos se capturaron en el interior del refugio y se utilizé el método de

captura, marcaje, liberacion y recaptura, lo cual permitié conocer el tamafio de la
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colonia y la proporcion de sexos, la edad y la condicion reproductiva de cada
individuo.

Para la captura de los murciélagos se cubrieron las dos entradas del tunel,
con costales de plastico (arpillas) para evitar que los organismos escaparan de
éste. El ingreso al tunel se realizé utilizando mascarilla, guantes y lampara de
manos libres; los individuos se capturaron con redes entomoldgicas y
manualmente, y se colocaron en arpillas para su posterior medicion y marcaje,
durante este proceso los murciélagos se mantuvieron a la sombra. Cada individuo
se marco en las falanges con cuentas de colores, que representaban un cédigo
numérico (Romero-Almaraz y Sanchez-Hernandez, 2000).

De cada individuo se obtuvieron los siguientes datos: nimero, sexo, peso
(en gramos), la medidas somaticas del antebrazo, metacarpo, primera, segunda,
tercera falange y la tibia (en milimetros). La edad de cada individuo se determino
por medio de la osificacion de las falanges (en el adulto se observa el disco
interfalangeal completamente osificado, las crias presentan los discos
interfalangiales cartilaginosos y a contraluz se observan traslicidos), la coloracién
del pelaje y el tamafio, y se agruparon en dos categorias (crias y adultos). El
estado reproductivo de los machos no se determind debido a que los testiculos se
encuentran en una posicion abdominal o inguinal en cualquier época del afio, y no
presentan un escroto verdadero. Las hembras se consideraron activas cuando
estaban receptivas (vagina abierta, enrojecida o sangrando), prefiadas (por
palpacién externa a nivel del bajo vientre se detectd la presencia de embrién) o si
estaban lactando (cuando la zona alrededor del pez6n no tiene pelo o al presionar

la teta sale leche); en caso de que no presentaran cualquiera de estas
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caracteristicas se consideraron inactivas (Kunz, 1968; Romero-Almaraz vy
Sanchez-Hernandez, 2000). La biomasa se obtuvo al sumar el peso de cada

murciélago que se capturo.

Analisis estadisticos
La proporcion de sexos esperados se analizé con la prueba de x?, para comparar
la biomasa se utiliz6 una prueba de t y los resultados se consideraron

estadisticamente significativos con una P < 0.05.
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RESULTADOS

Numero de individuos capturados por periodo de muestreo

Durante el estudio se capturaron 370 individuos de Balantiopteryx plicata de los
cuales 193 (52.16%) se capturaron una sola vez y 177 (47.84%) fueron
recapturas. El numero de individuos capturados y recapturados presento
variaciones marcadas (de 108 a O individuos; Fig. 5) por muestreo, con dos
maximos durante el periodo de estudio, el primero en abril del 2004, con 108
individuos (61 nuevos, 56.48% y 47 recapturas, 43.52%) y el segundo en abril del

2006, con 99 individuos (65 nuevos, 65.65% y 34 recapturas, 34.35%).
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Figura 5. Numero de individuos capturados y recapturados de Balantiopteryx

plicata, durante el periodo de estudio.
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Asimismo, se observaron 2 minimos, en septiembre del 2005, con 1
individuo recapturado (100%) y noviembre del 2006, cuando no se capturé ninguin
individuo. En febrero del 2004 se capturaron 47 individuos (100%); en julio del
2004, 34 individuos (13 nuevos, 38.23% y 21 recapturas, 61.77%), y en marzo del
2005 se capturaron 81 individuos (27 nuevos, 33.33% y 54 recapturas, 66.67%;

Fig. 5).

Numero de individuos capturados de cada sexo
De los 370 individuos capturados, 259 (70%) fueron hembras y 110 (29.72%)
fueron machos, de un individuo no se determind el sexo (0.28%). Las
proporciones en los numeros de hembras y machos presentaron diferencias
marcadas en cuatro de los siete muestreos realizados, pero en todos ellos, el
numero de hembras fue mayor al de los machos.

Las diferencias mas notables se observaron en febrero del 2004, cuando
se capturaron 38 hembras y sélo 9 machos. En abril del 2004, se capturaron 69
hembras y 39 machos. Soélo en julio del 2004 el nimero de hembras y machos fue
similar (18 hembras: 15 machos); en marzo del 2005, se capturaron 63 hembras y
18 machos; y en abril del 2006, 70 hembras y 29 machos. Mientras que en
septiembre del 2005, sélo se encontré a una hembra y no se capturé a ningun

macho (Fig. 6).
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Figura 6. Individuos capturados de cada sexo de Balantiopteryx plicata.

Estructura de edad de los especimenes capturados

Durante el periodo de estudio se capturaron individuos de dos categorias de edad:
adultos y crias, los primeros se capturaron en todos los muestreos y fueron los
mas abundantes, con 359 individuos (97.02%); las crias Unicamente se registraron
en el mes de julio y fueron en total 11 (2.98%), no se capturaron individuos

subadultos (Fig. 7).
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Figura 7. Estructura de edad de Balantiopteryx plicata.

Proporcion entre sexos

De los 369 individuos a los que se les determin6 el sexo (110 machos y 259
hembras); el nimero de hembras fue mayor al de machos en todos los muestreos
y corresponde a una proporcion de 1 macho por 2.35 hembras, cuya diferencia fue

significativa (x*=60.16, g. |. =1, P < 0.05).
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Cuadro 1. Numero y proporcion de hembras y machos de Balantiopteryx plicata.

No. De individuos Proporcion

Total Machos Hembras Machos Hembras X2

febrero 47 9 38 1 4.22 17.89*
2004 abril 108 39 69 1 1.7 8.32*
julio 34 15 18 1 1.2 0.26
marzo 81 18 63 1 3.5 25*
2005
septiembre 1 0 1 0 1 -
abril 99 29 70 1 2.41 16.96*
2006
noviembre 0 0 0 0 0 -
Total 369 110 259 1 2.35 60.16*

*Significancia: P < 0.05.

En cuanto a los muestreos hubo diferencias significativas en febrero del 2004 (1
macho por 4.22 hembras; x*= 17.89, g. |. =1, P < 0.05); marzo del 2005 (1 macho
por 3.5 hembras; x°= 25, g. |. =1, P < 0.05) y en abril del 2006, la proporcién fue
de un macho por 2.41 hembras (x°= 16.96, g. I. =1, P < 0.05). Mientras que el
anico muestreo que no se encontraron diferencias fue en julio del 2004, cuando se
registré un macho por 1.2 hembras (x*= 0.26, g. |. =1, P > 0.05). En el caso de
las crias, se registraron 5 machos y 6 hembras y la diferencia no fue significativa

(x?= 0.09, g. . =1, P < 0.05; cuadro 1).
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Condicion reproductora de las hembras
De un total de 261 hembras capturadas en los siete muestreos, 166 (63.84%)
fueron receptivas, 60 (23.07%) prefiadas, 11 (4.25%) lactantes y 23 (8.84%)
inactivas. Al analizar por mes y afio de captura; en febrero del 2004 de 38
hembras adultas, se encontraron 28 (73.68%) receptivas y 10 (26.31%) inactivas;
en abril del 2004, 59 hembras estaban prefadas (85.51%), 7 receptivas (10.15%)
y 3 inactivas (4.34%). Para julio del 2004, se capturaron 11 hembras lactantes con
crias (61.2%) y 7 hembras inactivas (38.9%).

En marzo del 2005, 96.83% fueron receptivas (n= 61) y solamente 3.17%
(n= 2) fueron inactivas. En septiembre de 2005, la Unica hembra que se capturo
fue inactiva (100%). En abril del 2006, se capturaron 70 (98.6%) hembras
receptivas y una hembra prefiada (1.4%).

Las hembras inactivas se registraron en todos los muestreos con
excepcion de abril del 2006, en donde 97.1% (n= 69) fueron receptivas y 2.9% (n=
1) estaban prefiadas. Las hembras receptivas se capturaron en febrero y abril del
2004, en marzo de 2005 y en abril de 2006; hembras prefiadas se encontraron en

abril del 2004 y 2006 y las lactantes en julio del 2004 (Fig. 8).
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Figura 8. Condiciones reproductivas en hembras adultas de Balantiopteryx plicata.

Condicion reproductora de los machos

Durante los muestreos realizados del 2004 al 2006, se encontraron 108 machos,
con testiculos inguinales y debido a que en esta especie no existe un verdadero
escroto, es dificil definir si los especimenes estaban maduros sexualmente,
observaciones que coinciden en lo citado en el trabajo de Rincén-Vargas (2008).
Por otra parte el saco alar no presenté diferencias claras entre los diferentes

muestreos.
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Biomasa

La biomasa tuvo variaciones similares a los ndmeros poblacionales y también
presentd dos maximos durante el periodo de estudio, el primero en abril del 2004,
con 683.0 g y el segundo en abril del 2006, con 592.2 g. Asimismo, se observaron
2 minimos, en septiembre del 2005 cuando sélo se registré un ejemplar al que no
se le tomé el peso, y noviembre del 2006, cuando no se capturé ningun individuo.
En febrero del 2004 la biomasa fue de 277.7 g; en julio del 2004, de 181 g; y en
marzo del 2005, 473.5 g (Fig. 8).

La diferencia en la biomasa entre los dos periodos fue significativa en el
caso de las hembras (t= 2.06, g. I. =1, P < 0.05). En el caso de los machos la
biomasa en el periodo seco fue de 538.9 g y en la estacion humeda 77.6 g y esta
diferencia no fue significativa (t= 0.94, g. |. =1, P < 0.05). En el periodo de sequia,
la diferencia en la biomasa de hembras con respecto a los machos fue significativa
(t=3.59, g. 1. =1, P < 0.05), mientras que para el periodo de humedad no lo fue (t=
0.12,g.l. =1, P < 0.05).

Por lo que respecta al peso de los individuos adultos, en el mes de febrero
del 2004, el promedio para machos y hembras fue de 6.2 g (5.5-7.0), en abril y
julio del mismo afio de 6.2 (5.0-7.5) y 5.1 (5.0-5.2), respectivamente. En marzo del
2005, el peso promedio fue de 5.7 g (5.0-6.5) y en abril del 2006, de 6.0 g (5.0-7.0;
Fig. 9). Durante todo el estudio, el peso promedio para las hembras fue de 6.1 gy
para los machos de 6.0 g. Por otra parte, las crias tuvieron un peso promedio de

3.0 g (2.3-3.7).
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Figura 9. Biomasa de Balantiopteryx plicata en la zona de estudio. El nimero

sobre cada barra representa el peso promedio.

Residencia

En el primer muestreo realizado en febrero del 2004, se capturaron 47 individuos,
de los cuales en el mes de abril de ese afio se recapturaron 23 (48.93%), en
marzo del 2005, 17 (36.17%) y en abril del 2006, 8 individuos (17.02%). Debido a
gue B. plicata presenta movimientos entre los diferentes refugios disponibles en la
zona de estudio, en julio del 2004, en septiembre del 2005 y noviembre del 2006,
no se recapturé a ninguan individuo de los que se les estaba dando el seguimiento,
por lo que en la figura 10, esos puntos se representaron con el porcentaje del
muestreo anterior, dado que no se tiene la seguridad de que los individuos hayan

muerto, lo que se comprueba porque en muestreos posteriores se volvid a

30



recapturar un numero considerable de éstos individuos (marzo del 2005: 17

individuos, 36.17%; abril del 2006: 8 individuos, 17.02%).

Al final del estudio, el

maximo numero de dias que permanecieron 8

individuos, fue de 795, que equivale a 2 afos y 2 meses y representa 17.02%

(Cuadro 2), de la poblacién que se marco originalmente. Originalmente el nUmero

de hembras que se marcé en el refugio fue considerablemente mayor que el de los

machos (38 vs 9), por lo que no es de extrafiar que al final del estudio la

proporcion de hembras recapturadas fuera mayor (7 hembras y 1 macho), sin

embargo, solo estudios con una mayor duracion permitirdn conocer si el tiempo de

residencia entre los dos sexos es diferente (Fig. 10).

Cuadro 2. Residencia en el interior del canal de riego de Balantiopteryx plicata.

Fecha de No. de dias Namero de % H % M %
muestreo individuos Individuos
total total

4/feb./2004 0 47 100 38 8085 9 19.15
26/abr./2004 81 23 48.93 18 3829 5 10.64
20/jul./2004 136 0 0 0 0 0 0
25/mar./2005 414 17 36.17 13 2852 4 7.65
12/sep./2005 580 0 0 0 0 0 0
10/abr./2006 795 8 17.02 7 14.89 1 2.13
16/nov./2006 1011 0 0 0 0 0 0
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Figura 10. Residencia de los individuos de Balantiopteryx plicata en el canal de
riego.



DISCUSION

Numero de individuos capturados durante el periodo de muestreo

El nimero de individuos capturados y recapturados del murciélago Balantiopteryx
plicata, presentd variaciones a lo largo del periodo de estudio, con un promedio de
53 individuos y una variacion de 108 (abril, 2004) a 0 (noviembre, 2006). Esto es
similar a lo citado por Garcia-Feria (2007) quién encontr6 que el numero de
murciélagos de esta misma especie varié de 5 a 159, con un promedio de 71
organismos, en otros refugios de la zona. También concuerda con el tamafio de
las colonias citadas por Garcia Ruiz (2000) quien observé en el interior de una
iglesia un grupo de alrededor de 100 murciélagos en el estado de Colima. En
Guerrero, Ramirez Pulido et al. (1977) encontraron una colonia de casi 100
individuos y Gavifio de la Torre et al. (1979) estimaron el tamafio de otra colonia
en 300 individuos. Mientras que Lopez Forment (1979) quien trabajo en diferentes
refugios en el estado de Guerrero, encontrd6 una colonia con 2000 individuos,
aunque generalmente las registr6 con un promedio de 25. En Costa Rica,
Bradbury y Vehrencamp (1976a) citaron que el nimero poblacional varié de 1500
a 2000 murciélagos y que se agrupaban en colonias de 50 a 200 organismos.

Los resultados muestran que en la temporada de sequia (noviembre a
mayo) el namero de individuos en el refugio aumento (febrero 2004, n= 47; marzo
2005, n= 81; abril 2004 y 2006, n= 108 y 99 murciélagos, respectivamente),
mientras que en el periodo hiumedo (junio a octubre) disminuy6é e incluso en
noviembre del 2006 no se registré ningun individuo. Lo que indica que los

murciélagos de esta especie permanecen en este refugio durante la época de
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sequia y posteriormente en el periodo humedo de desplazan a otros refugios y
regresan nuevamente en el periodo seco.

Esto pudo deberse a que la temperatura y la humedad aumentan dentro
del refugio de manera considerable durante el periodo de lluvias (temperatura en
sequia= 24.4-28.4° y temperatura en lluvias= 29-32.6°, humedad en sequia= 64—
80% y humedad en lluvias= 75-88%), y en algunas partes del refugio se observé
gue el agua se filtraba del techo y se encharcaba, ademas de que en el tiempo de
humedad hubo un incremento considerable en el reclutamiento de individuos de
otras especies como Glossophaga soricina, Pteronotus parnellii, Leptonycteris
yerbabuenae, Natalus stramineus y Desmodus rotundus; y es bien sabido que
Balantiopteryx plicata requiere refugios estrictos en condiciones de humedad, luz y
corrientes de aire (Sanchez-Hernandez y Romero-Almaraz, 1995).

Aunque la poblacion tuvo variaciones considerables durante el estudio, no
se pudo comprobar la primera hipotesis del trabajo, debido al abandono del refugio

por parte de los murciélagos en el periodo de humedad.

Estructura de edad de los especimenes capturados

Durante el tiempo de estudio el cambio en la estructura de edades estuvo
relacionado con las estaciones del afio y las etapas del ciclo reproductivo como
son el apareamiento, gestacion, nacimientos y lactancia. Durante el trabajo se
encontraron siempre individuos adultos (n=359) y representaron la Unica clase de
edad durante febrero (2004), marzo (2005) y abril (2004 y 2006), con maximos en
los meses donde se registraron los maximos poblacionales. Las crias se

capturaron unicamente en julio del 2004 (n= 11) y en ningln caso se capturaron

34



individuos juveniles o subadultos. Estas dos ultimas clases de edad se han
registrado en los meses de julio y agosto en otros refugios en la regién de
Chamela (Garcia-Feria, 2007; Salinas-Ramos, 2007), y los muestreos de este
estudio no coincidieron con esos meses.

En julio del 2004, cuando se capturaron a las crias, el numero de adultos
fue menor, en comparacion con los meses de marzo y abril. La presencia de crias
en el mes de julio coincide con lo reportado en otros estudios en la region de
Chamela y en el estado de Guerrero (Garcia-Feria, 2007; Salinas-Ramos, 2007;

Lopez-Forment, 1979).

Proporcion entre sexos

La colonia de Balantiopteryx plicata estuvo integrada todo el tiempo por individuos
tanto machos como hembras, aunque en todos los casos el numero de hembras
fue mayor (70.7%, hembras y 29.7% machos). Estos valores son diferentes a lo
observado por Garcia-Feria (2007) quien encontré una mayor proporcion de
machos (67%), al igual que Lépez-Forment (1979) quién registré que los machos
representaban del 60 a 80% de los individuos y de Bradbury y Vehrencamp
(1976b) quienes citaron 77% de machos en sus poblaciones. Asimismo, Garcia
Feria (2007) y Lépez Forment (1979) citaron que desde el nacimiento los machos
son mas numerosos que las hembras y esta proporcion se conserva hasta la
etapa adulta. En el presente trabajo la proporcion sexual en las crias no fue
significativamente distinta y el numero de individuos de cada sexo durante el

nacimiento fue similar.
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La diferencia en la proporcién de sexos obtenidos en este trabajo fueron
contrarios a lo citado por Garcia Feria (2007), quien encontré que a principios de
abril hubo una proporcién mayor de machos (abril, 1999; 2:1, abril 2003, 3:1; abril
2003, 3:1) y conforme avanzo el ciclo reproductivo, en los meses de junio, julio y
agosto, las diferencias entre los sexos ya no fueron significativas. En los estados
de Morelos y Guerrero (L6pez-Forment, 1979), y en Costa Rica (Bradbury y
Vehrencamp, 1976a), el numero de machos fue mayor al inicio del afio y
disminuyé6 al comienzo del periodo de lluvias, aparentemente debido a
migraciones locales de los machos probablemente con la finalidad de disminuir la
competencia con las hembras durante la lactancia.

Contrario a la hipotesis planteada, el presente trabajo es el primero que
reporta una proporcion de hembras mayor respecto a los machos, por lo menos
durante gran parte del afio, y es probable que los machos tengan acceso a mas de
una hembra durante la copula; sin embargo, para esta especie no se ha reportado
su sistema de apareamiento, pero posiblemente sea poligamo como en
Saccopteryx bilineata (Bradbury y Vehrencamp, 1976a; Voight, 2002).

Lopez Forment (1979) sugiri6 que puede haber colonias de hembras
durante la época seca y que durante la época de lluvias el nUmero de hembras y
machos se equilibra en ciertos refugios, como resultado del reclutamiento de
individuos nuevos o provenientes de otros sitios. Este autor sugiere que tanto los
machos como las hembras tienen estrategias diferentes para conseguir su
alimento y que las hembras son mas conservadoras en cuanto al refugio, ademas
de que permanecen en él gran parte del afio. Por su parte, los machos, buscan

alimento en areas dispersas. Son varios los autores que coinciden en que los
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machos y las hembras de esta especie ocupan refugios diferentes al menos
durante el verano (Davis, 1944; Cockrum, 1955 y Lopez-Forment, 1979).
Lépez-Vidal (2004) cita para el caso de Tadarida brasiliensis, en la cueva El
Salitre en el estado de Hidalgo, que los machos estan presentes durante todo el
afio, mientras que las hembras abandonan la cueva de julio a septiembre, que es
cuando ocurren los nacimientos y las primeras etapas del crecimiento de las crias,

pero sugiere que esto se debe a que forman una colonia de maternidad.

Condicion reproductiva de las hembras
Balantiopteryx plicata tiene un patron reproductivo monoestro estacional
asincronico, que es el patron reproductivo tipico los murciélagos insectivoros
tropicales (Wilson, 1973; Romero-Almaraz et al.,, 2006), debido a que el
nacimiento y el destete de las crias estan relacionados con el incremento en la
disponibilidad de los recursos alimenticios de la zona (McNab, 1971; Miller, 1977;
Heideman, 2000). En este estudio, las hembras receptivas se capturaron durante
los meses de febrero (2004), marzo (2005) y abril (2004, 2006). Garcia-Feria
(2007) registr6 hembras receptivas a principios de abril; lo que muestra una
asincronia en el caso de las hembras receptivas en la costa de Jalisco con
relacion a las de Guerrero, pues Lopez-Forment (1979) citd que en este estado,
los apareamientos ocurren desde finales de enero hasta mediados de febrero.
Los datos sugieren que hay un desfase de alrededor de dos meses con respecto
al periodo de copulas y la presencia de hembras receptivas.

Las hembras prefiadas se registraron a partir del mes de abril, aunque

algunas hembras quedaron prefiadas desde marzo y la gestacion se lleva a cabo
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durante el periodo de sequia en la region de Chamela. Lo anterior coincide con
Garcia Feria (2007) quien registré6 hembras prefiadas de marzo a julio (1999-
2003). En el estado de Guerrero se ha reportado hembras prefiadas en marzo (n=
9; Gavifio de la Torre et al., 1979) y julio (Cockrum, 1955; n= 12, Ramirez-Pulido et
al., 1977); en Michoacan, en abril y mayo (n= 2 y 5, respectivamente, Garrido-
Rodriguez, 1980); en Morelos en abril (n= 1, Sanchez-Hernandez y Romero-
Almaraz, 1995) y junio (Davis y Russel, 1954, Morelos); y en Jalisco en agosto
(Watkins et al., 1972).

Las hembras lactantes se registraron en julio, lo que coincide parcialmente
con Garcia-Feria (2007), quién las registro de julio a septiembre; de acuerdo con
Lopez-Forment (1979) la lactancia dura aproximadamente 2 meses. Por otra
parte, la lactancia ha sido registrada en julio en el estado de Guerrero (n= 7,
Ramirez-Pulido et al., 1977), en septiembre en Jalisco (n= 1, Watkins et al., 1972)
y en Nayarit (n= 2, Villa, 1967). Mientras que en la sierra de Huautla, Sanchez-
Hernandez y Romero-Almaraz (1995) registraron dos hembras lactantes en marzo.

Los nacimientos y la lactancia ocurren durante el periodo de lluvias que es
la época del afio en la que existe mayor abundancia de alimento (Wilson y Findley,
1970; Heithaus y Fleming, 1975; Jenzen y Shoener, 1968; Willig, 1985; Racey y
Entwistle, 2000) lo que incrementa la probabilidad de sobrevivencia de las crias, al
respecto se sabe que en la regiébn de Chamela, el aumento en el numero de
especies de insectos se da a partir de julio (Pescador-Rubio et al., 2002). La
sincronizacion del nacimiento de las crias con el periodo de lluvias se ha
observado para otros murciélagos insectivoros como Pteronotus parnellii (Garrido-

Rodriguez, 1982), Corynorhinus mexicanus (Lopez-Wilchis, 1989), Pteronotus
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personatus (Garcia-Hernandez, 2001), Molossus sinaloe (lbarra-Dominguez vy
Ayala-Sanchez, 2004) y Mormoops megalophylla (Quijano-Pérez, 2004).

Las hembras inactivas se registraron en todos los muestreos (n= 23) a
excepcion de abril (2006), siendo mas numerosas en febrero (n= 10), cuando
inicia la época de apareamiento y en julio (n= 7), cuando ocurren los nacimientos.
Esto coincide con lo citado por Garcia Feria (2007), quien las registré durante todo
el estudio, lo anterior indica que no todas las hembras quedan prefiadas todos los
afios y que algunas no son sexualmente activas al llegar el periodo de
apareamiento y no participan en las actividades de reproduccién. Se ha citado
gue las hembras de esta especie tienen su primer parto al afio de edad (Bradbury
y Vehrencamp, 1976a) aunque Romero-Almaraz et al. (2006) citan que algunas
hembras de esta especie pueden tardar hasta 18 meses en alcanzar la madurez
sexual. Es importante sefialar que en alguna ocasion se puede clasificar alguna
hembra errbneamente como inactiva, debido a que en los primeros estados de la

prefiez es dificil detectar el embrion por palpacion.

Condicion reproductiva de los machos

En el caso de los macho es dificil determinar si se encuentran sexualmente activos

0 no, debido a que los testiculos pueden estar en posicion abdominal o inguinal,

pero de acuerdo con Rincén Vargas (2008) esta especie no desarrolla un escroto

verdadero, ademas de que la espermatogénesis no es continua a lo largo del afio.
Se ha citado que durante la época de apareamiento, el saco alar de los

machos de B. plicata se torna mas carnoso y adquiere un color rosado,

caracteristicas que no se observaron en este estudio, aunque podria ser
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importante, porque en el caso de Saccopteryx bilineata, una especie
estrechamente relacionada, Voight (2002) observd que el saco alar puede tener
una funcion importante para la seleccion de pareja. Los machos marcan con olor
los limites de su territorio y dan sefales acusticas, visuales y olfativas para atraer
y retener hembras en su territorio. El perfume lo preparan con orina y secreciones
de su pene y glandula gular y la ponen en el saco y sugiere que Balantiopteryx

plicata puede tener un comportamiento similar.

Biomasa

Los valores maximos de biomasa se obtuvieron durante el periodo seco y los
minimos durante el periodo de lluvias, lo que coincide con los valores maximos de
la especie en el refugio. El decremento en la biomasa durante el periodo de
humedad se debiéo a la disminucidbn en el namero poblacional aunado a la
combinacion de crias o de individuos jovenes que tienen una biomasa menor y a
gue los murciélagos se desplazan a otros refugios en este periodo. Durante todo
el estudio, la diferencia en la biomasa entre los individuos de cada sexo no
presentd diferencias significativas. Del periodo de sequia al de lluvias la diferencia
para las hembras fue significativo (t= 2.06, P=0.05), siendo mayor durante el
periodo de sequia, cuando estan prefiadas.

Por lo que respecta al peso, tanto las hembras como los machos adultos
tuvieron un peso promedio similar (6.1 vs 6.0, respectivamente), sin embargo, en
julio las hembras prefiadas alcanzaron hasta los 8 gramos de peso y los machos
nunca superaron los 6.5 g. En un trabajo con la especie Myotis velifer se observo

gue las hembras aumentaron sus niveles diarios de alimento durante la gestacion
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y en la parte final de la prefiez el consumo fue reducido, lo que puede deberse a
que se reduce el tamafio del estdbmago al crecer el feto o la captura de alimento se
hace menos eficiente al incrementar la carga de la hembra prefiada (Kunz, 1974).
En el caso de los machos, la diferencia entre los periodos de seca y lluvias no fue

significativa (t= 0.94, P < 0.05).

Residencia
Los individuos de Balantiopteryx plicata tuvieron una residencia en el refugio de 2
afios y 2 meses, sin embargo debido a que B. plicata presenta movimientos entre
los diferentes refugios disponibles en la zona de estudio, no se recapturé a ningun
individuo de los que se les estaba dando el seguimiento, en julio del 2004,
septiembre del 2005 y noviembre del 2006. Una gran proporcion de estos
individuos se volvié a recapturar en marzo del 2005 (17 individuos, 36.17%) y abril
del 2006 (8 individuos, 17.02%). Debido a que al final del estudio todavia se
encontraron 8 individuos de la poblacion que se marcé originalmente, el tiempo de
2 afios y 2 meses podria ampliarse con un estudio a largo plazo. Debido a que
originalmente el numero de hembras que se marco fue considerablemente mayor
gue el de los machos (38 vs 9), la proporcion de hembras recapturadas fue mayor
(7 hembras y 1 macho), y s6lo estudios con una mayor duracién permitiran
conocer si el tiempo de residencia entre los dos sexos es diferente (Fig. 10).

Existe poca informacion sobre el tiempo de residencia de los murciélagos,
por ejemplo, Natalus stramineus alcanz6 hasta los 7 afios, pero el promedio fue de
1.9 afios (Sanchez-Hernandez et al.,, 2002). Algunas especies de la familia

Molossidae pueden alcanzar hasta los 9.7 afos; los de Phyllostomidae, 17 afos; y
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Vespertilionidae, 30 afos, lo que muestra que los murciélagos son organismos

gue pueden vivir por varios afios (Barclay y Harder, 2003).

Expectativas

Con este trabajo se conocen algunos aspectos poblacionales de Balantiopteryx
plicata, sin embargo falta realizar estudios a corto y a largo plazo en otros sitios,
para conocer de que manera influyen los factores bioticos y abidticos, sobre los
parametros poblacionales, tales como natalidad, mortalidad, emigracion,
migracion, supervivencia, longevidad y residencia. Asimismo, se deben contemplar
aspectos sobre la organizacion social, conducta, reproduccion, preferencia de
habitat, desplazamientos, interacciones con otras especies (depredacion,
simbiosis y competencia) y alimentacion.

Aunque Balantiopteryx plicata es una especie que forma colonias
pequefas, es muy abundante a lo largo de la costa oeste del Pacifico mexicano, y
debido a que se alimenta basicamente de insectos, su funcion como controlador
natural de plagas puede ser muy importante, por lo que es necesario este tipo de
trabajos para incrementar el conocimiento sobre ella y resaltar su funcion en la

naturaleza.
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CONCLUSIONES

El murciélago embalonurido Balantiopteryx plicata utiliza entre otros refugios, un
canal de riego en el km 78 de la carretera Barra de Navidad-Puerto Vallarta, con
nameros que van de 108 a 0 individuos y un promedio de 53 individuos de febrero

del 2004 a noviembre del 2006.

Los individuos adultos se registraron durante todos los muestreos y las crias
durante el mes de julio, tiempo en que ocurre la lactancia y que coincide con el

inicio del periodo de lluvias.

Los machos y las hembras estuvieron presentes en el refugio durante la mayor
parte de los muestreos, con un numero mayor de hembras, cuyas diferencias en la
proporcion fueron marcadamente significativas (x2= 60.16, g.l.= 1, P < 0.05) con
excepcion de julio del 2004, en que la proporcién fue similar (x2=0.26, g..=1, P >

0.05).

El patron reproductivo es monoestro estacional asincrénico. Las hembras
receptivas se encontraron de febrero a abril. Las prefiadas en el mes de abiril,
mientras que las inactivas se registraron en todos los muestreos, a excepcion de
julio del 2004. Las hembras lactantes se capturaron en julio. Se observé una
asincronia en la presencia de hembras receptivas y un desfase en el inicio del

periodo de copulas entre la costa de Jalisco y Guerrero.
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La biomasa tuvo variaciones similares a los niumeros poblacionales con el maximo
en abril del 2004, de 683.0 g y el minimo en noviembre del 2006, cuando no se
capturo ningun individuo. El peso promedio de las hembras y los machos adultos
fue similar (6.1 vs 6.0 g, respectivamente), sin embargo, las hembras prefiadas

alcanzaron hasta 8 g y los machos nunca superaron los 6.5 g.

El tiempo maximo de residencia fue 2 afios y 2 meses para hembras y machos, sin
embargo, debido a que B. plicata presenta movimientos entre los diferentes
refugios disponibles en la zona de estudio, no se recaptur6 a ningun individuo de
los que se les estaba dando el seguimiento, en julio del 2004, septiembre del 2005
y noviembre del 2006. Una gran proporcion de estos individuos se volvio a
recapturar en marzo del 2005 (17 individuos, 36.17%) y abril del 2006 (8
individuos, 17.02%). Debido a que al final del estudio todavia se encontraron 8
individuos de la poblacién que se marcoé originalmente, el tiempo de dos afios y 2

meses podria ampliarse con un estudio a largo plazo.
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