_‘E.;_“”';.‘” J 1 AL :
DE MEXICC
- 4 _
E ESTUD ""‘, UPERIOR

| “ZARAGOZA” |

~“DE PUEBLA”

E Iy |98
A OBTENER EL TITULO

»

(0]




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIA
Que haria mi animal
si comprendiera
que es genial.

Antonio Vega

PARA MIS PADRES

MARCELA BENITEZ LIRA Y MARIO ALDAMA PAREDES

Por compartir los mejores anos de su vida conmigo, brindarme su apoyo
incondicional, saber guiarme en este arduo camino, para llegar a cumplir
mis metas y por que sin su ayuda y comprension no estaria donde hoy
estoy. “Gracias papas”.

MIS HERMANAS

CRISTINA, CLARA, LURDES Y NOEMI

Por todos los buenos momentos que hemos compartido juntas y por
brindarme su carino que en muchas ocasiones mal interprete, las quiero
por siempre y para siempre, aunque la vida nos lleve por distintos
senderos, siempre habra un segundo al dia, en que estén en mi mente y
corazon.

A MIS CUNADOS ) .
MARIO ANDRADE SORIANO Y JULIO CESAR HERNANDEZ LAZARO
Los cuales acudieron en mi auxilio cuando los necesitaba.

A OMAR

Por ser una persona especial en mi vida (lo que tu y yo sabemos) y por
compartir tu tiempo conmigo, siempre tuviste la palabra adecuada en los
momentos dificiles.

A MI ENTRANABLE AMIGO RAMON HUMBERTO QUIJANO PEREZ
Coparticipe de multiples aventuras y desvelos en campo, por toda la ayuda
que me prestaste, durante las colectas de estas fascinantes criaturas, con
las cuales, compartimos tu y yo un gusto muy especial.

PARA MI GRAN AMIGO

CRISTOBAL GALINDO GALINDO

Cada vez que escucho a Joaquin Sabina mis neuronas se alteran y
automaticamente pienso en ti, que fuiste mas que un maestro mi amigo,
por todo lo que me ensenaste de este fascinante mundo de los
Murciélagos. “Muchas gracias mi querido amigo”. En donde quiera que vea
volar uno te recordare.



El hombre bueno, del buen tesoro de su corazon saca lo bueno; y el hombre
malo, del mal tesoro de su corazon saca lo malo; por que de la abundancia
del corazon habla la boca. Lucas 6:45

AGRADECIMIENTOS

La ciencia es una estrategia

es una forma de atar la verdad
es algo mas que materia
donde el principio

se encuentra detrds

Ledén Gieco

A la esperanza y el refugio que encuentra el hombre en €l; “Dios”.

Con agradecimiento, para mis sinodales que con sus comentarios e ideas
enriquecieron el manuscrito.

M. en C. MANUEL F. RICO BERNAL
BIOL. CRISTOBAL GALINDO GALINDO
BIOL. MA. del CARMEN SALGADO MEREDIZ
M. en C. MANUEL FERIA ORTiZ

M. en C. NICTE RAMIREZ PRIEGO

Una mencion especial al Dr. ISAIAS HAZARMABETH SALGADO
UGARTE, por brindarme su amistad y colaboracion en los analisis
estadisticos de este trabajo.

A todos los de la vieja y nueva guardia, por toda su ayuda durante el
trabajo de campo, ustedes saben quienes son, ya que son tantos que la
memoria me fallaria y excluir el nombre de alguno seria una aberracion de
mi parte. GRACIAS A TODOS.

A MI AMIGA MONICA VAZQUEZ Y GUADALUPE GARRIDO
Por su compania y amistad.

A TODAS LAS PERSONAS DEL MUNICIPIO DE ZAPOTITLAN DE
MENDEZ QUE HICIERON DE NUESTRA ESTANCIA UN VERDADERO
PLACER DURANTE TODO EL ESTUDIO.



Asi hasta que el Creador, viendo que el murciélago no se contentaba
con disfrutar de sus nuevas plumas, sino que las usaba para humillar
a los demas, le pidio que subiera al cielo, donde también se pavoneod y
aleteo feliz. Aleteo y aleteé6 mientras sus plumas se desprendian una a
una, descubriéndose de nuevo desnudo como al principio. Durante todo
el dia llovieron plumas del cielo, y desde entonces nuestro murciélago
ha permanecido desnudo, retirandose a vivir en cuevas y olvidando su
sentido de la vista para no tener que recordar todos los colores que una
vez tuvo y perdio.

“Fragmento, leyenda Mexicana, Oaxaquena.”

AGRADECIMIENTOS.

Porque he llegado hasta aqui, gracias Mami Evita por todo éste apoyo
incondicional que me haz dado, desde el momento en que naci, y que hasta hoy
sigo disfrutando de tu presencia, amory consejos, y a mi Tacho querido, por todo
ese carifio que hasta hoy sigo recordando, Papi, si se pudo, con amor y respeto, los
tengo presentes en lo mds profundo de mi corazon.

Y también a mis tres queridos hermanos: Jorge, Raul y Erick, por su carifio,
preocupacion, apoyo tanto moral como econémico, por todos esos buenos y malos
momentos que hemos pasado, pero juntos al fin, los amo.

Agradezco también a ese Ser Supremo que se encuentra cerca de mi, y que ha
permitido que llegue hasta aqui.

A ti que llegaste en el momento indicado, no antes, no después, y que estds en mis
pensamientos, y proyectos, gracias por todo el apoyo y atenciones de todo este
tiempo, por la confianza y amor, te amo Julio y sigues tu.

Ani, amiga querida; que te puedo decir que no sepas ya, te quiero muchisimo, y la
distancia no te aleja de mi corazén, gracias por tu amistad, hermanita.

Y el mds delicado agradecimiento, a mi dulce amigo, Milton, por tantos consejos y
cuidados hacia mi, te quiero amigo.

A mi familia Limantour: Jacki, Marinona, Flaca, Lety, Tany, Ricky, Pau, Bere,
Miguel, Faby, Sandy, Ernest que me han tolerado, y han estado conmigo, en
tristezas y alegrias, los quiero mucho.



A mi apreciado Profesor Cristobal Galindo, por su amistad, que me ha
ensefiado muchas cosas y que siempre siga con ése buen humor, que lo
caracteriza.

Comadre Edith, gratitudes, hacia ti, por todo este tiempo, por las salidas a campo
y los buenos momentos, y sobre todo, por hacer mancuerna conmigo, para éste
proyecto.

A los profesores: Gloria Peralta, Genaro Altamirano, Marisela Arteaga y
Martha Sdanchez, que a lo largo de mi paso por éste lugar se han tomado el
tiempo de brindarme su amistad.

A los sinodales: Cristobal Galindo Galindo, Manuel Feria Ortiz , Nicté
Ramirez Priego, Maria del Carmen Salgado Merediz y Manuel F. Rico
Bernal, por las atenciones de revisar y aportar ideas para este propdsito.

A los que ya no estdn, y han compartido parte de su vida, gracias.

A mi querida Universidad Nacional Auténoma de México y a la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza, que amo y respeto, que me ha dado tanto, y
ayudado a mi formacidn, como universitaria.

Y por tltimo, quiero agradecer a mi empeno y necedad de querer lograr este
objetivo, y de que las cosas se pueden siempre y cuando haya conviccion y deseo,
gracias Monica, por terminar.

Un Recuerdo que Dejo

éCon qué he de irme?
¢éNada dejaré en pos de mi sobre la tierra?
éComo ha de actuar mi corazon?
SAcaso en vano venimos a vivir,
a brotar sobre la tierra?
Dejemos al menos flores
Dejemos al menos cantos

Nezalinalcoyor!



“Manana tal vez tengamos que sentarnos frente a
nuestros hijos y decirles que fuimos derrotados. Pero
no podremos mirarlos a los ojos y decirles que viven
asi porque no nos animamos a pelear.”

Mahatma Gandhi



INDICE

INDICE DE FIGURAS. ....ccttttiiiiiiiiieeeeeiiiiie e e ettt I
INDICE DE CUADROS. ... ittt ettt I
RE SUMEN .. Lt e et 1

INTRODUGCCION......ccuiiiiiiiitiee ittt ettt e e e e 2
ANTECEDENTES. ... oottt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e eenes 4
JUSTIFICACION. ...ttt e 6
HIPOTESIS. ...ttt ettt e ettt e e e e ee e 7
OBUETTV O S, L i e 7
MATERIAL Y METODO ... ...uuiiiiiiiie et 8

Area de ESTUAIO. ...u.iiii e 8

Trabajo A€ CAIMIPO. ... u e e e 9
Captura de MUTCIELAZOS ...ttt ettt ettt e e enes 9
Determinacion taXOnOIMICa . . .. ..ttt ettt e e 10

RiQUEZaA A€ ESPECIES. . uueitiiit it 11

Abundancia poblacional...........cieiuiiiiitiii e 11
Diversidad de @S PECIES. . .tuiu it e 12
Estructura de la comunidad..........cooooiiiiiii 13
CondiCion TEPTOAUCTIVA. ....ut ittt et e te e e e aeteneneereeneenenenens 13
Estructura del refugio y parametros fisicos.........coeveiiiiiiiiiiiiiiiiiii 14

L D] O 5 2N T 2 15
(070 (=T o1 7= F PP TP PP TPPR 15
| DAY B IS 740 e [T o= o 1 6§ 7= VO P 15
RIQUEZA. .. e e 16
Riqueza de especies por familial.........oiiiiriiiiiiiiiii e e 17

ADUNAANCIA TELATIVAL .ttt e e e et e e et eeaneens 18



| DI AT =) Lo F= Ve U 20
Estructura de 1a comUnidad. ......ooouviiiiiiiiii et 21
REPTOAUCCION. . ettt e e 22

Estructura del refugio que habitan (Myotis. velifera, Myotis. keaysiy Nyctinomops.

LQECAUAIUS) ettt e ea 23
Parametros f1SICOS. . u ittt e 25
TOIMIPETATUTA. ¢ttt e e ettt ettt 25
Humedad relativa..... ..o e 27
Patrones 1reprodUCIVOS. .. ... et 29
D Yoy xR = 1 =2 o F PP 29
MUYOLIS KOOAYST. . eeeeeeeeee ettt 30
Nyctinomops LAICAUAGLUS. .......oueuini i e 31
PLeronotis PATTEIIIL «.c.o.vuvneniin et 32
DISCUSION DE RESULTADOS. ... .citiuiiiiiiieeeiiieeeeaiieeeeeieeeeeiaeeeeaeeeaanin s 34
RiqUeZa €SPECIIICA. . euin i e 34
AbUNdancia TelatiVa. ... ... 35
DiIVETSIAA. . e e 35
Estructura de la comunidad.........ocoeiiiiiiiniiii 36
Estructura del refugio.......ccoouinininii e 36
e 0] o114 1 1 b r- B PPt 38
Humedad relativa.. ... ..o e 40
Patrones reprodUcCtiVOS. . ..o e e 40
MYOLIS VEIIfOT A «.eeeeeee ettt e ee e 40
MUYOLIS KOOYST. e eeeeeeee e et 41
Nyctinomops LAtICAUAGLUS. .......ouvuinii i 42

PLeronotis PAIMEIIIL ....c.cueninie e 42

CONCLUSIONES. ...ttt 44



SUGERENCIAS . ...ttt e 44

BIBLIOGRAFIA



INDICE DE FIGURAS

Fig. 1. Mapa de Zapotitlan de MEndez...........ccoiuiiiiiniiiiiiiiiiii e eeeenes 8
Fig. 2. Caracteres taxonomicos Craneales..........c.coeviiiiiiiiiiiiiiiiiieieneenene. 10
Fig. 3. Acumulacion de @SPECIES....uuiu ittt ettt ee e 16
Fig. 4. Riqueza de especies por familia..........cooieiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 18
Fig. 5. Densidad relativa.........ccoiiiiiii e 20
Fig. 6. Diversidad, D. maxima y Equitatividad..............cccoiviiiiiiiiiiiiininnnenen. 21
Fig. 7. Diagrama de “Cueva del Panteon”............c..coooiiiiiiiiiiiiiiniinnnnn. 25
Fig. 8. Temperatura vs Tiempo “Cueva del Panteon”............ccoeveiiiiiiiiinnnnan.. 26
Fig. 9. Diagrama de Temperatura de “caja y bigotes” “Cueva del Pantedn”....... 27
Fig. 10. Humedad relativa “Cueva del Panteon”.........c.cocveveiiiiiiiininininininininenen. 24
Fig. 11. Patron reproductivo de Myotis veliferc........c.ccoooviiiiiiiiiniiiiiniiinininanenens 30
Fig. 12. Patron reproductivo de MyotiS KeQyYSi..........ccoeuiuiiiininiiiiiiiiiiiiiiniinenn. 31
Fig. 13. Patron reproductivo de Nyctinomops laticaudatus...............c.cccveveuinnen.. 32



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1.

Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro 7.

Categorias de gremios alimentarios..........cevuviiiviiiiiiiininninn e, 13
Familias y especies de murci€lagosS........oveveveieienerininenenineniienenenenenen. 17
Densidad relativa para cada €SPeCi€.......ceveviivieiiineiiiiiieiieerenenennn 19
Gremio aliMeNntario. .. . .o.vueeinieii i 21
Condicion rePrOdUCTIVAL. . ..vueee et eeenes 23
Temperaturas en “Cueva del Panteon”.........c.coeeviiiiiiiiiiiiiiiniininnn. 26
Humedad relativa de “Cueva del Panteon”............c.ccooviiiiininininn.n. 28



RESUMEN

En el presente estudio se reporta la diversidad y estructura de una
comunidad de murciélagos en un Bosque Mesofilo de Montana, en la
Sierra Norte de Puebla, especificamente en el municipio de Zapotitlan de
Méndez. Durante un periodo de dos anos (febrero 2007-noviembre 2008),
se realizaron visitas mensuales a la zona de estudio, en las cuales se
capturaron murciélagos con 3 redes (12X3m) que se extendieron de las
1800 a las 0200, todos los organismos colectados fueron determinados
hasta especie. El total de metros red/noche/ fue de 4,752 m acumulados
en 44 noches de captura, asi mismo se registré el nimero de organismos
por especie, lo que nos permitiéo cuantificar la densidad relativa para cada
una de las especies. La diversidad se establecio mediante el indice de
Shannon-Wiener (Magurran, 1988). La estructura de la comunidad se
analiz6 mediante el reconocimiento del gremio trofico al que pertenecia
cada una de las especies mediante la utilizacion de bibliografia
especializada. La unidad de esfuerzo se evalu6 mediante la construccion
de una grafica en donde las variables fueron tiempo contra numero de
especies acumuladas.

Los resultados fueron los siguientes: la curva de acumulacion de
especies, demuestra que se ha hecho asintética, lo que nos podria indicar
que se tienen representadas a la mayoria de las especies presentes en el
area de estudio. En cuanto a la riqueza especifica, se capturaron 210
murciélagos pertenecientes a 23 especies, por lo que de acuerdo al indice
de Margalef el valor obtenido es relativamente alto con 4.1, el indice de
Chao (1) muestra que 25 (24.5) taxa son las esperadas, este complejo
quiropterofaunistico representa el 50% de las especies registradas para el
estado de Puebla (46). Todas las especies estan incluidas en cinco familias:
Phyllostomidae, Vespertilionidae, Mormoopidae, Mollosidae y Natalidae. En
cuanto a la abundancia relativa las especies Myotis velifera (0.0088),
Myotis keaysi (0.0072) y Nictynomops laticaudatus (0.0053), son las mas
representativas con los valores de 8.8, 7.2 y 5.3 respectivamente. En
cuanto al indice de diversidad el valor obtenido fue de 2.6 lo que indica
que la diversidad de la zona es alta.

En cuanto a la estructura de la comunidad, de los 210 murciélagos
colectados los mejor representados corresponden a las especies de
murciélagos que basan su dieta en el consumo de insectos y de frutas con
9 especies cada uno, que corresponden al 78% del total de las especies. En
cuanto al grupo de Hematofagos y Nectarivoros se colectaron 2 especies
respectivamente, constituyendo el 17% mientras que el grupo de
Omnivoros con 1 especie aportaron el restante 5%.

Se reportan los patrones reproductivo de las especies mas conspicuas (M.
keaysi, M. velifera, N. laticaudatus y Pteronotus parnellii), las cuales
evidencian una monoestria estacional.

Palabras clave: murciélagos, diversidad, abundancia, comunidad, gremios
troficos, reproduccion, Zapotitlan de Méndez.



INTRODUCCION

En localidades de Mesoamérica y probablemente hasta la cuenca del
Amazonas, las especies de murciélagos pueden representar hasta el 62%
de la mastofauna (Alvarez et al., 1984; Eisenberg, 1989; Handley, 1966;
Wilson, 1983). Los murciélagos ejercen una influencia profunda y variada
sobre los procesos ecologicos que ocurren en los bosques tropicales, dados
sus diversos habitos de alimentacion, sus esquemas coevolutivos con las
plantas, sus niveles poblacionales y sus adaptaciones a la busqueda de
insectos y otros alimentos (Faegri y Van der Pijl, 1966; Fenton, 1982;
Gardner, 1977; Heithaus, 1982; Kunz, 1974; Wilson, 1973).

Por lo anterior no es extrano que los quirépteros representen el
segundo orden mas diverso de mamiferos, comprendiendo 18 familias, 187
géneros y alrededor de 950 especies, superandolo en numero el orden
rodentia con alrededor de 1700 especies (Wilson y Reeder, 1993; Corbert y
Hill, 1991; Ramirez Pulido et al, 1986; Hall, 1981). En Meéxico se
encuentran 8 familias 60 géneros y 137 especies (Ceballos, 1984).

La mayoria de los estudios descriptivos de la quirépterofauna de
localidades especificas se han realizado en zonas tropicales (Bonaccorso y
Humprey, 1984; Fleming et al.,, 1972; La Val y Fitch, 1977; Medellin, 1986;
Tuttle, 1970), aunque existen algunos trabajos sobre localidades
templadas (Findley, 1976; Fleming, 1973). La mayoria de estos trabajos
caracterizan a los murciélagos por su dieta y su tamano, atributos que
dan una buena idea de sus relaciones ecologicas, y establecen que la
dinamica reproductiva y poblacional de los quirépteros tropicales y
templados es altamente estacional. Por lo tanto cambios estacionales en la
disponibilidad y calidad de recursos alimentarios determinan la
estacionalidad de la reproduccion y la abundancia de los murciélagos
tropicales (Bonaccorso y Humprey, 1984; Dinerstein, 1986; Fleming et al.,
1972). Lo anterior se ve reflejado en las diferentes estrategias
reproductivas en los murciélagos Neotropicales en donde son frecuentes
las especies que siguen un patron poliestro, (dos, tres o cuatro crias por
ano). Otras especies muestran monoestrias estacionales o asincronicas
(Racey, 1982, 1988; Sanchez et al., 1986; Willig, 1985; Wilson, 1979).

Asi mismo las comunidades de murciélagos presentan cambios en
su composicion taxonémica y ecologica a lo largo de gradientes de latitud y
altitud. En el continente americano se han documentado estos cambios en
ambos gradientes, la mayor complejidad, diversidad y abundancia de
murciélagos se observa en la parte baja de un gradiente altitudinal y en las
latitudes tropicales (Fleming, 1973; Graham, 1983; McCoy y Connor,
1980; Tuttle, 1970; Wilson, 1974). El estudio de estos gradientes es de
especial interés en las zonas de transicion biogeografica abrupta (p. ej.
Sierra Madre Oriental, Eje Neovolcanico Transversal y Sierra Madre
Occidental), donde coexisten e interactian especies con distintos
requerimientos ecologicos y distribuciones geograficas donde en distancias
relativamente cortas, existen profundos cambios en la estructura de las



comunidades, lo que permite evaluar el efecto de las diferencias entre
habitats y la estacionalidad en la composicion de especies (Medellin,
1992).

Lo anterior es el resultado de factores no excluyentes como son: la
confluencia de casi todos los tipos de climas, la accidentada geologia y
topografia favorecen el establecimiento de wuna gran variedad de
comunidades vegetales que permiten una gran diversidad de habitats,
ayudando a incrementar la riqueza y diversidad de la mastofauna
(Mittermeier et al., 1992).

Especificamente, los Bosques Mesofilo de Montana mexicanos
representan un tipo de vegetacion intermedia entre la vegetacion tropical y
la templada (Meave et al., 1992; Challenger, 1998; Rzedowski, 1978). Por
lo que la mezcla de elementos de diversas afinidades da como resultado
una composicion bidtica hibrida (Miranda y Sharp, 1950; Rzedowski,
1978). También se ha reconocido que el Bosque Mesofilo de Montana tiene
una distribucion limitada y fragmentada y que representa
aproximadamente el 1% del territorio nacional (Flores-Villela y Geérez,
1998). Para el estado de Puebla este tipo de Bosque representa
aproximadamente el 0.57% (INEGI, 2005).

A pesar de su cercania con el D.F., Puebla es uno de los estados que
menos atencion ha recibido de los mastozoologos no obstante de ser uno
de los estados con una gran riqueza de fauna silvestre, hasta el momento
son escasos los estudios realizados en este lugar (Ramirez-Pulido et al,
2005).

Especificamente los listados generales mas completos y recientes
que existen para los quiropteros de Puebla, se encuentran registrados en
trabajos como los de Goodwin (1969), Hall (1981), Medellin et al. (1997) y
Ramirez-Pulido y Armella (1987). Finalmente Urbano et al. (1987) y Rojas-
Martinez y Valiente-Banuet (1996) incorporan 2 y 6 nuevas especies
respectivamente, provenientes del Valle Tehuacan-Cuicatlan, dando un
total de 46 especies para Puebla.



ANTECEDENTES

Tradicionalmente, los estudios enfocados a determinar los factores
que influyen en la diversidad de mamiferos han incluido grandes regiones
biogeograficas con amplios gradientes latitudinales y longitudinales
(Fleming, 1973; Brown y Nicolleto, 1991; Pagel et al.,, 1991). Sin embargo
un problema de interpretacion de estos estudios radica en la escala
geografica, que impide tener una precisa resolucion de los factores bidticos
(tipos de vegetacion) y abioticos (topografia, precipitacion, etc.) que
influyen en la diversidad biologica (Fleming, 1973; MacCoy y Connor,
1980; Pagel et al., 1991).

Recientemente, se han realizado estudios cuya perspectiva ha sido
determinar cambios en la diversidad mastofaunistica a lo largo de
gradientes altitudinales (Graham, 1983, 1990; Heaney et al, 1989;
Patterson et al., 1989; Heaney y Rickart, 1990; Navarro y Leon-Paniagua,
1995). Lo cual resulta de enorme importancia, ya que se ha demostrado
que en regiones biogeograficas relativamente pequenas, se pueden asociar
y correlacionar parametros abidticos y bidticos con los cambios en la
riqueza de especies, considerando informacion detallada del medio fisico.

El estudio ecologico de los murciélagos en la region Neotropical ha
experimentado un notable incremento durante las ultimas décadas (e.g.
Baker et al., 1976, 1977, 1979; Fleming, 1988; Handley, 1976; Hill y
Smith, 1984; Kunz, 1982, 1988; Villa, 1967; Willig, 1985; Wilson, 1971,
1973; Wimsatt, 1970a, 1970b, 1977). En particular el estudio de las
comunidades ha sido el foco de muchos investigadores, haciendo evidente
el interés que reviste un grupo grande de especies emparentadas que
explotan una gran variedad de recursos (Bonaccorso, 1979; Fleming et al.,
1972; Humphrey et al., 1983; La Val y Fitch, 1977; Reis, 1984; Willig,
1983; Willig y Mares, 1989; Willig y Moulton, 1989; Wilson, 1973). La
inmensa gama de interacciones y el uso de los recursos por el mismo
grupo ha sido tema de debate, por la complejidad de las comunidades de
murciélagos y la dificultad para estudiarlas. El conocimiento disponible
hasta hoy, no permite inclinarse por la existencia de una estructura
definible y organizada de una manera definitiva (Lewin, 1983; Schoener,
1982; Simberloff, 1983; Willig, 1986; Willig y Mares, 1989).

Es bien conocido que la riqueza de especies en mamiferos se
incrementa conforme disminuye la latitud y son las especies de
murciélagos las que acentuan marcadamente este efecto (Arita, 1993;
Ceballos y Navarro, 1991; Fleming, 1973; lniguez y Santana, 1993; McCoy
y Connor, 1980; Wilson, 1974). Asi mismo se ha senalado que como
consecuencia de la disminucion de la latitud los murciélagos muestran
una mayor variedad de habitos alimentarios (Fleming, 1973; Fleming et al.,
1972; Iniguez y Santana, 1993).



Estos estudios han identificado patrones de distribucion de
mamiferos, aparentemente consistentes, a lo largo de gradientes
altitudinales en diversas regiones geograficas como Pert, Chile y Filipinas
(Graham, 1983, 1990; Heideman y Heaney, 1989; Patterson et al., 1989;
Heaney y Rickart, 1990). Es importante considerar la variacion temporal
(p- ej. estacionalidad) ya que la obtencion de datos que documenten la
fluctuacion espacio-temporal de la riqueza de especies permitira establecer
patrones generales de distribucion y poder inferir si estos son los mismos
en otros grupos de mamiferos.

Por lo tanto es preciso senalar que no se han realizado mas trabajos de
quiropteros dentro de nuestra area de trabajo, solo los pertenecientes a
nuestros servicios sociales, por lo que se mencionan algunos estudios
llevados a cabo en regiones templadas y tropicales, con fines tinicamente
de comparacion, los cuales quedan senalados en los siguientes parrafos:

Vazquez-Roldan (2009) realiz6 un estudio de los aspectos
reproductivos de la especie Myotis velifera, resaltando que es
exclusivamente Colonia de maternidad, sin presencia de machos, en el
Municipio de Zapotitlan de Méndez, en el Estado de Puebla.

Aldama-Benitez (2008) reporta en su estudio, un total de 45
especies de murciélagos pertenecientes a 4 familias y 10 géneros,
destacando que la familia Phyllostomidae resulté ser la mas abundante, en
éste Bosque Mesoéfilo de Montana, en la Sierra Norte de Puebla.

Iniguez (1993), menciona un total de 27 especies presentes en la
Reserva de la Bidosfera Sierra de Manantlan, las cuales se pueden
categorizar por su distribucion altitudinal en organismos de zona baja
(tropical), zona alta (templada) y especies presentes en todo el gradiente.

Rojas-Martinez y Valiente-Banuet (1996), mencionan que en el Valle
de Tehuacan-Cuicatlan habitan 34 especies destacando que es una zona
muy rica en quiropteros y el area de estudio es mas parecida a las zonas
tropicales humedas que a los desiertos propiamente.

Ornelas (2005), realiz6 un inventario de la quiropterofauna del
Parque Nacional Izta-Popo reportando un total de 19 especies de las cuales
13 se encontraron en la zona de influencia y 6 en el area protegida.

Ceballos y Miranda (1986), Sanchez (1984), hicieron una
recopilacion de 37 especies de murciélagos en Chamela Jalisco
correspondiente a una Selva Baja Caducifolia, presentando una elevada
riqueza quiropterofaunistica en cuanto a zonas tropicales subhumedas.

Coates-Estrada y Estrada (1986), Medellin (1993), reportaron un
estudio de 39 y 50 taxa de murciélagos en una Selva Alta Perennifolia en la
region de los Tuxtlas-Veracruz y en Chajul-Chiapas respectivamente,
examinando los papeles generales que los murciélagos desempenan en la
estructura y funcion de dichas comunidades.



JUSTIFICACION

Dentro de la Sierra Madre Oriental uno de los sitios probablemente
menos estudiado en cuanto a la biodiversidad que alberga es la zona
conocida como Sierra Norte de Puebla. Este escaso conocimiento es el
resultado de diversos factores, como el dificil acceso que representa el
llegar a los municipios que componen a esta area geografica, el poco
interés de autoridades gubernamentales e institucionales y el
desconocimiento de los habitantes acerca de la importancia que representa
la conservacion de este tipo de asociaciones vegetales. Dentro de este sitio
se encuentra una de las comunidades ecologicas de gran trascendencia
por la diversidad que resguarda, el Bosque Mesofilo de Montana. En
nuestro pais este tipo de vegetacion apenas representa el 1% del territorio
nacional (Flores-Villela y Gérez, 1998). El conocimiento generado sobre
esta unidad ecologica parte de estudios realizados principalmente en los
estados de Chiapas, Hidalgo y Jalisco (Long A. y M. Heath, 1991;
Cervantes et al., 2002; Iniguez, 1993). En este sentido se ha reconocido su
importancia como un sitio que sirve de albergue a una gran cantidad de
especies, tanto de plantas como animales, ademas de ser uno de los sitios
que mas fuertemente ha sido impactado por acciones antropogénicas
(agricultura de temporal, la ganaderia, la explotacion forestal, la
ampliacion dedicada al cultivo del café, etc.) Rzedowski (1978).

En el estado de Puebla el Bosque Mesofilo de Montana apenas cubre
el 0.57% de su territorio (INEGI, 2005) e igualmente esta siendo alterado
de manera significativa, hasta el momento no hemos encontrado en la
literatura estudios enfocados en reconocer su mastofauna, especificamente
en quiropteros. En este sentido la pérdida de estos albergues tiene como
consecuencia la alteracion de las especies animales que ahi habitan sin
que existan cuando menos reportes de ellas y menos aun trabajos
enfocados a establecer aspectos ecolégicos basicos que sirvan como base
para tratar de establecer la importancia de esta comunidad en Puebla.

Por lo anterior este trabajo aportara datos, que contribuyan a
esclarecer algunos de los muchos aspectos ecologicos-biologicos que al
respecto existen sobre el conocimiento de las especies de murciélagos, asi
mismo permitira inferir el impacto negativo que traeria como consecuencia
la alteracion del habitat por acciones antropogénicas.



HIPOTESIS

El Bosque Mesofilo de Montana, se considera como una zona transicional
entre los Bosques tropicales y los perennes, por lo que su diversidad sera
alta, resultado de la presencia de especies de ambas afinidades.



OBJETIVOS
1.- Realizar un inventario de las especies de murciélagos presentes en el
Bosque Mesofilo de Montana.

2.- Determinar algunos aspectos ecologicos (riqueza especifica y
diversidad) de las especies en la zona de trabajo.

3.- Analizar la estructura de la comunidad mediante el establecimiento de
gremios alimentarios.

4.- Aportar datos de reproduccion en las especies mas abundantes y las
caracteristicas fisicas de sus hibernaculos.



MATERIAL Y METODO
Area de estudio.

El area de estudio se ubica en la sierra norte del estado de Puebla,
especificamente en el municipio Zapotitlan de Méndez (20°01° L N y 97°44"
L W), con una elevacion de 640msnm, y una extension territorial de 35.76
km? (INEGI, 2005) Fig. 1. El municipio ha perdido la mayor parte de su
vegetacion, solo la conserva el Suroeste y el Oeste donde se localiza una
parte de recursos Selvaticos y un area reducida de Bosque Mesofilo de
Montana, predominando las comunidades de Quercus y Liquidambar, estos
tipos de vegetacion se observan en pequenos manchones, presentando una
gran gama de recursos forestales entre los que sobresalen las especies
arboreas de: Quercus socoria, Q. furfuraceae, Q. excelsa, Q. candolleana,
Clethra quercifolia, Meliosma alba, Carpinus caroliniana, Nyssa sylvatica,
Ostrya virginiana, Crataegus pubescens, Symplocos aff. Jurgensenii, Prunus
samydoide, Liquidambar styracifua, entre otros (Miranda y Sharp, 1950;
Rzedowski, 1978).

El municipio se localiza en la transicion de los climas templados de
la Sierra Norte y los calidos del declive del Golfo, presentando un solo
clima. El tipo de clima es semicalido subhtuimedo Af, con una temperatura
media anual que varia de 17 a 25°C, presenta una precipitacion media
anual de 2000 mm (Garcia, 2004; Conabio-Estadigrafia, 1997). Los
agroecosistemas ocupan una mayor superficie, donde el maiz y el frijol son
las especies de cultivo mas usuales en estas areas, ademas de los cafetos
que prosperan bajo arboles de Inga (Rzedowski, 1978). En esta zona se
localiza la cueva “Del panteon” la cual se encuentra a 1.5 Km. al Norte del
municipio, mientras que la cueva “La Dona” se ubica a 750 m al Oeste del
poblado.
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Fig. 1. Mapa en donde se representa el municipio de Zapotitlan de Méndez, Sierra Norte,
Estado de Puebla (2007-2008), INEGI (2005).



Trabajo de campo

El presente estudio se desarrollo en un periodo de dos ciclos anuales
(febrero 2007-noviembre 2008). A lo largo de este tiempo se realizaron
visitas mensuales a la zona de estudio, con 3 dias de duracion y 2 noches
de trabajo efectivo, por lo que al final el nimero de noches fue de 44. Cabe
mencionar que se realizaron 3 salidas extras (mayo, junio y octubre 2008),
para compensar las noches en que la captura de murciélagos fue minima.

Captura de murciélagos

Dentro de la zona de estudio especificamente en el municipio de
Zapotitlan de Méndez, la vegetacion corresponde a un Bosque Mesofilo de
Montana y en las zonas mas bajas a una Selva Media, los puntos de
descanso donde se ubicaron las colectas se realizaron dentro del primer
tipo de comunidad vegetal mencionado.

La captura mensual de murciélagos se realizo de la siguiente

manera: con la finalidad de crear un patréon constante en el muestreo se
utilizaron tres redes de neblina (12x3), las cuales fueron colocadas entre
espacios abiertos de la vegetacion, zonas cercanas a cuerpos de agua y
sitios en donde previamente se observo actividad.
Las redes se extendieron a partir de las 1800 y se revisaron a intervalos de
dos horas con la finalidad de extraer a los organismos que quedaron
atrapados, las redes se cerraron a las 0200, por lo que el promedio de
apertura de la red /noche fue de 8 horas.

De acuerdo con las dimensiones de cada una de las redes (12x3) el
promedio de metros lineales fue de 216 m, el cual se reconocié en cada
noche por lo que al final obtuvimos el numero de metros totales y el
tiempo.

La representatividad o intensidad del muestreo en el area de estudio
se estimo a través de la construccion y analisis de una grafica de
acumulacion de especies contra el numero de noches de esfuerzo,
considerando que cuando la curva tiende a ser asintética con respecto al
eje de las ordenadas se puede inferir que el esfuerzo de captura ha sido
suficiente ya que se tiene representada a la mayoria de las especies de
murciélagos.



Determinacion taxonémica

Para la determinacion taxonémica, de cada uno de los murciélagos
se utilizo un vernier de plastico Scala para posteriormente tomar las
medidas corporales convencionales: Longitud del cuerpo, L. cola vertebral,
L. pata, L. oreja y L. antebrazo y peso (Alvarez et al., 1994). Se revis6 el
pelo tomando su color en la punta y base del mismo y todos los
murciélagos fueron pesados con una balanza analitica Ohaus con 0.01g de
precision.

En caso de tener duda en la determinacién taxondémica se hicieron
algunas mediciones de craneo (Formula dentaria, Longitud total craneal,
Longitud caja craneal, Longitud del rostro, Ancho a través de los caninos,
Ancho a través de los molares, Ancho interérbital, Altura caja craneal,
Ancho cigomatico, Ancho mastoideo, Molariformes), los cuales se
representan en la Fig. 2 (Alvarez et al., 1994).

Fig. 2. Caracteres taxonomicos craneales, utilizados en la determinacién de murciélagos
de acuerdo con Alvarez et al. (1994).

Con los datos recabados y utilizando las claves de Hall (1981),

Medellin et al. (1997) y Nowak (1994), cada uno de los murciélagos fue
determinado hasta el nivel taxonomico de especie.
De cada uno de los animales se tomaron registros adicionales, tales como
condicion reproductiva, sexo, fecha, y se llevo a cabo la elaboracién de un
listado de especies por familia, anexando el numero de organismos por
especie.

Estos datos nos permitieron reconocer a las especies de murciélagos
presentes durante los periodos de sequia y lluvia, asi mismo se calculé el
indice de riqueza especifica y con el nimero de organismos por especie, el
indice de diversidad.



Riqueza de especies

La riqueza de especies se calculo para fines comparativos mediante
el indice propuesto por Margalef (Magurran, 1988). Este indice senala que
la medicion de la riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir
la biodiversidad, ya que se basa unicamente en el numero de especies
presentes. Con base en lo anterior:

DMg= S-1/In N

donde:

S= numero de especies.

N= numero total de individuos.

Con la finalidad de conocer el numero de especies esperado en la
zona de estudio, se utilizo el indice de Chao 1, el cual, es un estimador del
numero de especies en una comunidad, basado en el numero de especies
raras en la muestra (Chao 1984, Chao y Lee 1992, Smith y van Belle
1984).

Chao (1) = S+ a2/2b

donde:

S= numero de especies.

a= numero de especies representadas por un individuo en la muestra.
b= numero de especies representadas por dos individuos en la muestra.

También se reconoci6 la importancia que tiene el area de estudio,
mediante la determinacion del numero de familias y de géneros, asi
mismo, se comparo con la riqueza de especies de murciélagos presentes en
el estado de Puebla.

Abundancia poblacional

Para cuantificar el esfuerzo de captura, se obtuvo para cada visita el
producto del total de metros de red (sumando los de cada noche) por el
total de horas trabajadas. La suma de los valores de cada visita arrojo el
total de metros de red por hora (MxH). Este numero fue utilizado para
estimar la abundancia relativa de grupos particulares de murciélagos, al
dividir el nimero de animales capturados entre MxH. Los datos estan
expresados en numero de murciélagos por metro de red por hora.
(Medellin, 1986). Cabe senalar que los datos obtenidos en la condicion
reproductiva cuando los organismos se capturaron manualmente o con
redes de golpe en el interior de sus refugios, no se consideraron para los
calculos de abundancia relativa, con la finalidad de no sobrestimar los
resultados.



Diversidad de especies

Para estimar la diversidad de especies en la zona de estudio se
utilizo el indice de Shannon-Wiener (Magurran, 1988). Este método esta
basado en la teoria de la informacion y es una estimacioén del nimero de
especies que dominan en una comunidad. También se puede expresar
como una medida de la incertidumbre para predecir a que especie
pertenecera el proximo individuo capturado. Mientras mas alto el valor
mayor sera la incertidumbre. Por lo tanto este indice depende del numero
de especies de la comunidad y de la distribucion del total de individuos
entre las especies: la diversidad sera mayor si los individuos estan
distribuidos uniformemente entre las especies, y menor si la mayoria
pertenecen a una sola especie y cuentan solo con pocos individuos (Krebs,
1978; Smith, 1980). Para poder utilizar este indice se deben considerar
dos componentes importantes de la muestra: 1) el nimero de especies y 2)
la abundancia relativa de cada una de las especies. La diversidad entonces
esta dada por la ecuacion (Magurran, 1988):

H"= -} pi (In pi)

donde:

H"= indice de diversidad

pi= proporcion total de la muestra que corresponde a la especie i.

Es preciso senalar que este valor de diversidad esta en funcion de la
abundancia proporcional de las especies presentes en la muestra del area
estudiada, por lo tanto es importante conocer que tanto nos alejamos de
la objetividad, para conocer esto, se utilizo un valor tedrico adicional, el
valor de diversidad maxima, que indica las condiciones ideales de la
diversidad del sitio de estudio, asumiendo que hay un numero constante
de individuos por especie en el area (Krebs, 1986; Ludwig y Reynolds,
1988).

H’ max= In(S)

donde:

H max= diversidad maxima
S= numero de especies

El valor de equidad manifiesta el grado de igualdad en la proporcion
de las especies en la comunidad. Suponiendo una idealidad, cuando la
equitatividad tiende a 1, es posible asumir que las diferentes especies que
componen a la comunidad, estarian uniformemente distribuidas. El
estadistico que se utilizoé para el caso fue el indice de Pielou (1975):

J= H /H max

donde:

J = equitatividad

H = valor del indice de diversidad



H max= valor de la diversidad maxima.

Los valores de cada uno de los parametros anteriores se utilizaron para
reconocer la importancia de nuestra area de estudio.

Estructura de la comunidad

Para analizar la estructura de la comunidad y la forma en que los
murciélagos explotan los recursos, los organismos se reunieron en grupos
troficos. Asumiendo que las especies que presentan una dieta similar
tienden a un mayor grado de interaccion p. ej. Frugivoros interactian mas
entre ellos que con los murciélagos insectivoros (Medellin, 1986). Asi
mismo y con la finalidad de no afectar las poblaciones de murciélagos, la
dieta se determin6é con base en la literatura especializada, Iniguez y
Santana (1993); Medellin (1993), Gardner (1977), Ceballos y Miranda
(1986), Sanchez (1984), Bonaccorso (1979), lo que nos permitiéo reconocer
el namero de los gremios troficos presentes en la zona de trabajo. Hasta el
momento y de acuerdo a los autores mencionados se han definido siete
categorias (Cuadro 1).

GREMIOS TROFICOS

- INSECTIVOROS

- FRUGIVOROS

- POLINECTARIVOROS
- PISCIVOROS

- CARNIVOROS

- OMNIVORO

7.- HEMATOFAGOS

Cuadro 1. Categorias de los gremios alimentarios de los murciélagos de acuerdo a la
clasificacion de Medellin (1993), Gardner (1977), Ceballos y Miranda (1986), Sanchez
(1984), Bonaccorso (1979), Iniguez y Santana (1993).
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Condicion reproductiva.

Se proponen patrones reproductivos exclusivamente en las especies
(Myotis velifera, Myotis keaysi y Nictinomops laticaudatus) en donde fue
posible dar un seguimiento del tiempo, en el que sucedieron los eventos
reproductivos, dentro del hibernaculo maternal conocido con el nombre de
“Cueva del panteon”, donde se establecieron las caracteristicas
estructurales y factores ambientales que prevalecieron en su interior. Mas
adelante se indica la manera en que fueron cuantificados los factores
senalados.

La condicion reproductiva se determiné exclusivamente en
murciélagos (hembras) que se consideraron como gravidas cuando el
volumen del vientre fue muy aparente y al realizar palpaciones se pudo
detectar el craneo del feto. La lactancia se reconocié con base en la
morfologia de las glandulas mamarias, para ello se consideraron lactantes
cuando la glandula se hall6 bien desarrollada, con o sin alopecia y hubo



secrecion de leche al efectuar una leve presion al pezon, en el caso pos-
lactante la glandula se present6é desarrollada, con o sin alopecia, pero lo
mas importante es que no hubo secrecion de leche al oprimir el pezon, y se
consideraron hembras inactivas, cuando ninguno de los criterios
anteriores se observo en la glandula.

Conociendo los datos anteriores y de acuerdo con Fleming et al. (1972),
Ceballos y Galindo (1984) se establecieron los patrones reproductivos para
las especies mas conspicuas:

- Poliéstrico continuo. Las especies se reproducen en cualquier
estacion del ano, sin presentar maximos de nacimiento en algun
periodo.

- Poliéstrico bimodal o estacional. La reproduccion se puede dar todo
el ano y las especies presentan dos picos o maximos en los
nacimientos, generalmente el primero ocurre en la segunda mitad de
la época seca y el segundo durante la mitad de la estacion de lluvias.

-  Monoéstrico. Las especies presentan un solo evento reproductivo al
ano, sincronizado con el periodo de mayor abundancia y
disponibilidad de alimento.

Estructura del refugio y parametros fisicos.

Con base en lo anterior, para la determinacion de la estructura y
conformacion del refugio maternal (“Cueva del pantedn”), se hicieron las
siguientes mediciones: se registro el ancho y la altura de la entrada de la
cueva, internamente se midié su profundidad, ancho y altura en promedio,
se anex6 informacion del tipo de sustrato que conforma el piso, techo y
paredes. Twente (1955), Tuttle y Stevenson (1981), senalan que en el
interior de las cuevas suelen existir diferencias ambientales, que permiten
separar dos zonas: inestable y estable, representadas por la entrada y la
parte mas profunda respectivamente. La cueva fue regionalizada en dos
camaras, para esto y de acuerdo con Hoffmann et al. (1986), las cuevas
pueden quedar divididas en zonas con base en la intensidad de luz que
penetra en cada una, por lo que se establecieron tres zonas claramente
distinguibles, zona de luz, penumbra y oscuridad. El criterio anterior
adolece de serios inconvenientes, el mas importante, estriba en que esta
regionalizacion depende de la capacidad visual de los escrutadores. Con la
finalidad de solventar esta problematica, se decidié su division con base a
su conformacion y la presencia o ausencia de colonias de murciélagos.

Paralelamente y una vez que se habian localizado los sitios de
percha de las colonias, ubicamos una estacion microclimatica con la
finalidad de registrar la temperatura y porcentaje de humedad relativa con
la ayuda de un Higrometro Taylor, el cual se coloco en una pértiga de 2.5
m de alto, lo que permitié cuantificar de manera mas precisa las
condiciones ambientales que rodean al conglomerado.



El tiempo de permanencia fue de 24 hrs., al termino del cual se
registraron en hojas ex profeso. De esta manera al final del estudio se
obtuvieron las variaciones de temperatura y humedad relativa cuando esta
presente y ausente la colonia en la cueva. Cabe senalar que los registros
de ambos parametros ambientales se realizaron aproximadamente en dos
ciclos anuales (febrero 2007-noviembre 2008).



RESULTADOS
Colecta

Se capturo un total de 210 murciélagos pertenecientes a 23 especies,
que corresponden a S5 familias: Phyllostomidae, Vespertilionidae,
Mormoopidae, Molossidae y Natalidae.

La mayoria de los murciélagos capturados fueron liberados y
solamente se conservaron algunos ejemplares como material de referencia,
quedando a resguardo en la coleccion del Laboratorio Integral de Biologia-
[II (LIB-III) de nuestra facultad. Todos se depositaron en humedo
contenidos en frascos con Et-OH al 70%.

Esfuerzo de captura.

En la curva de acumulacion de especies (Fig. 3), se muestra el

esfuerzo de captura contra tiempo, donde se senala, que en la noche 6 se
habia capturado al 39% de las especies (9 especies) presentes en el bosque
las cuales se mantuvieron constantes hasta la noche 9.
Para la noche 10 hasta la noche 14 se registraron cinco nuevas especies,
por lo que el porcentaje acumulado fue de 61% (14 especies).
Posteriormente de la noche 15 a la noche 20 se acumularon 5 nuevas
especies, obteniendo el 83% (19 especies), aproximadamente una especie
por noche durante este intervalo. En este orden de ideas, de la noche 21 a
la noche 26 se anex6 1 nueva especie, lo que nos lleva al 87% de las
especies de nuestra area (20). En este sentido de la noche 27 a la noche 32
se captur6é una nueva especie (21), y para la noche 32 hasta la noche 36 el
numero de especies se incremento a 22. Finalmente de la noche 37 a la
noche 38 se trampeo una nueva especie dando un total de 23 taxa (100%),
numero que permanecio, constante hasta la noche 44. El resultado final
de nuestras colectas fue de 23 especies que representan el 50 % de las
reportadas para el Estado de Puebla.

De acuerdo a la grafica, es claro que para las ultimas 6 noches la
ausencia de nuevas especies al inventario fue la constante, esto nos
permite suponer que probablemente se tengan representadas a mas del
90% de las especies de murci€élagos presentes en nuestra area de trabajo,
la forma asintotica de la curva corrobora la aseveracion.



Sin embargo, no excluimos la posibilidad de encontrar nuevos
registros si se amplia el tiempo de colectas y ademas se utiliza un mayor
numero de redes de neblina para las capturas de organismos.

Curva de acumulacion de especies
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Fig. 3. Numero de especies de murciélagos registradas por noche de captura en el Bosque
Mesofilo de Montana, Sierra Norte de Puebla (2007-2008).

Riqueza

En cuanto a la riqueza especifica de la zona de trabajo, fue de 23
especies pertenecientes a 14 géneros y 5 familias, en orden de importancia
son; Phyllostomidae, Vespertilionidae, Molossidae, Mormoopidae y
Natalidae.

De acuerdo con el indice de Margalef, el valor que se obtuvo fue de 4.1
(Magurran, 1988).

Para la elaboracion de la lista de especies de murciélagos del Bosque
Mesofilo, se siguio la propuesta de Hall (1981), Ramirez-Pulido et al
(1996) y Alvarez y Ramirez-Pulido (1972), la cual se puede ver en el
Cuadro 2, en donde ademas se anexa el nimero de organismos para cada
taxa.



ORDEN CHIROPTERA

SUBORDEN MICROCHIROPTERA

FANMILIA PHYLLOSTOMIDAFE

I - Arfibels jarmaicensis [Leach, 1821)

2 - Artibels tnferrneditas J. A Allen, 15397

I - Arfibevs Hfarafiis [Olfers, 1515

4 - Carciliia brewvfeawdo (Schin=, 18221

5 - Corellic perspicificin [Linnaeus, 1755

& - Carellio sowelll (Baker et a1, 2002)

Y- Derynia il asieca [Hnderseﬂ, 1206]

S - Desmodus roftmdus (B Geoffroyr St.-Hillaire, 1510]
S.- Iiphyplico ecaudata [Spix, 1823

IO - Glossophaga roremnoel [MMartinez v Villa-R., 19353)]
I3 - Lepfonpyciens curasoce  [(MWMiller, 1900]

I2 - Aficronpoterts riegalofis [(Grass, 1542

I35 - Aicronycieris ruorois  (MMiller, 15958

T4 - Aficronycikeris sifvesizns [Thomas, 18536

IS5 - Shurmira it [BE. Geoffroy St -Hillaire, 1510]
I& - St fradowrel [(Anthonowy, 1924

FAMILIA VESPERTILIONIDAE

FV.-Adfyofhs keayst [J.4A Allen, 1914

I8 - Adyofs velfifera [J. A Allen, 1590)

FAMILIA MOLOSSIDAE

19 - Nychnormops lnficandaiaes (B Geoflfroy St.- Hilaire, 1805
20 - Nychnorops racrofiis [(Gragr, 1833

FANMILIA MORNMOOFPIDAE

21 .- Adorroops megalaophyllia (Peters, 1564

22 - Fleronofus parrieiitt (Gragr, 15435

FANMILIA NATALIDAE

23 - Nafodus storrisrneidas [(Grayy, 15858

TOTAL DHE BEEFPFECIES 23

Cuadro 2. Familias y especies de murciélagos presentes en el Bosque Mesofilo de
Montana, Sierra Norte de Puebla (2007-2008).

Para conocer el nimero de especies tedricas, en nuestra zona, utilizamos
el indice de Chao (1), obteniendo un valor de 24.5 Spp, lo que indica que
se tienen reportadas, el 94% (23) de las especies esperadas.

Riqueza de especies por familia.

Como se comento, el numero de familias presentes en nuestra zona
de trabajo fue de cinco, sin embargo no todas revisten igual importancia
en cuanto al numero de especies con las que contribuyen al acervo
quiropterofaunistico de nuestra zona de estudio. De esta manera el aporte
que hace cada una de las familias en cuanto a la riqueza especifica
manifiesta claras diferencias. En este orden de ideas, la familia mejor
representada fue Phyllostomidae con un total de 16 especies que
representan el 70%. Las familias Molossidae, Vespertilionidae y
Mormoopidae (contribuyen con 2 especies respectivamente), aportan
especies que en conjunto contribuyen con el 26%.



Finalmente la familia Natalidae con 1 especie aporta el 4% a este
complejo quiropterofaunistico de la zona de estudio (Fig. 4).

Riqueza de especies por familia

NATALIDAE

MORMOOPIDAE

VESPERTILIONIDAE

Familias

MOLOSSIDAE

PHYLLOSTOMIDAE

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Numero de especies

Figura. 4. Riqueza de especies por familia de murciélagos, para la zona de estudio,
Bosque Mesoéfilo de Montana, Sierra Norte de Puebla (2007-2008).

Abundancia relativa

La abundancia relativa de cada una de las especies de murciélagos,
se obtuvo con el producto del total de metros de red (sumando los de cada
noche) por el total de horas trabajadas. La suma de ambos valores arrojo
un total de 4, 752m (MxH), con un tiempo de colecta de 1,056 horas. Por
lo que la abundancia relativa queda expresada en numero de murciélagos
por metros red /hora.

De acuerdo al numero de organismos colectados para cada especie,
nuestros resultados indican que tres de ellas son las dominantes: M.
velifera (n=42;), M. keaysi (n=34) y N. laticaudatus (n=25), ya que la suma
de sus componentes representan el 48% de todos los murciélagos
colectados en nuestra zona de trabajo. La abundancia relativa para cada
una de estas especies fue de 0.0088, 0.0072, 0.0053 respectivamente.
Mientras que el valor mas bajo correspondio a las especies M. microtis, M.
silvestris y N. macrotis, con 0.00021 organismos por metro cuadrado de
red, resultado de estar representadas por un solo individuo. Los restantes
valores de las demas especies se pueden observar en el Cuadro 3.



NUMERO DE
ESPECIES INDIVIDUOS ABUNDANCIA RELATIV
1. Myofis veli ferm 42 0083
2 - Myofis keayst 34 0072
3. - MNycfinomops Infoaudais 25 0053
4 - Arfibeiis jamoicensis 19 0040
5. - Arfiberis Hiaonfis 11 0023
& - Derrmnanidat asieco 10 0021
¥.- Desmrodiis rofaidiis 9 o019
& - S fudowics 9 o019
9. - Pieronofiis pormelifT 7 D015
10 - Sfurmira s = 0013
11.- Carclliia perspiciiloain = 0013
12 - Glossophago morsmnat 5 0011
13.- Mormicops megalophpiio 5 0011
14 - Carcliia brevicatdo 4 0oos4
15 - Nafolus shamineus 4 0oz
16 - Arfibeus infermeditis 3 L0063
17 .- Micronycteris megalofs 3 L0063
18 - Diphplia ecaudoio 2 o042
19- Carcliia sowelli 2 00042
20 - Lepionpcieris curmsons 2 00042
21 .- AMicronycternis micreils 1 00021
22 - Micronycterns siluvesiis 1 00021
23 - Nychnomops moacrois 1 00021
TOTAL DE ESPECIES 23 TOT. ORG. 210

Cuadro 3. Densidad relativa para cada una de las especies de murciélagos que confluyen
en el Bosque Mesoéfilo de Montana, Sierra Norte del Estado de Puebla (2007-2008).

De acuerdo al Cuadro 3, la dominancia de las tres especies
mencionadas se aprecia mejor en la Figura 5, el resto de las especies se
podrian considerar como escasas o raras, ya que el numero para cada una
de ellas es relativamente bajo, sin embargo su importancia radica en que
incrementa la diversidad alfa. Cabe destacar que los organismos
capturados de M. keaysi, M. velifera y N laticaudatus, fueron hembras
trampeadas en los meses de febrero-julio 2007, 2008 y es notoria su
ausencia en los restantes meses del ano.



Densidad relativa

# de ind/MxHx1000

Figura 5. Densidad relativa para cada una de las 23 especies de murciélagos dentro del
Bosque Mesoéfilo de Montana, Sierra Norte del Estado de Puebla (2007-2008).

Diversidad

El resultado obtenido de la diversidad por el indice de Shannon-
Wiener (Magurran, 1988) para la zona de estudio fue de H= 2.6, mientras
que el valor tedrico (diversidad maxima) fue de H'max= 3.1, por lo que la
diferencia entre estos valores es de 0.5, lo que nos permite suponer que las
especies que quedan por registrar deben ser minimas. La equidad de la
comunidad fue de 0.83, valor muy cercano a uno, lo cual permite indicar
que no hay diferencias muy acentuadas entre el nimero de organismos
que conforman a cada una de las especies de murciélagos, por lo que es
claro que estas se encuentran homogéneamente repartidas. Los datos
anteriores se resumen en la Fig. 6.



Fig.6. Indice de diversidad (H), diversidad maxima (H may) y Equitatividad (J), para el area
de estudio presente en el Bosque Mesoéfilo de Montana, Sierra Norte del Estado de Puebla
(2007-2008).

Estructura de la comunidad

En cuanto a la estructura de la comunidad del Bosque Mesofilo de
Montana, las especies de murciélagos se integraron en grupos alimentarios
(gremios troéficos) mayores es decir, no fueron designados en especialistas
dentro de un grupo p. ej. “especialistas en ficus” (Medellin, 1993). Para la
categorizacion en grupos se sigui6 a: Medellin (1993), et al. Lo anterior se
representa en el Cuadro 4.

ESPECIE I G TROFICO
Ndpafiz velifarc <12 Insectmoro
NApafi=z becpsy =4 Insectimoro
Pcfinomops fefioaudaeifes 25 Insecti-orn
FPraronofus parrmalinsg I Insectioro
Nformaoops me relophpiic ) Insectiooro
Pirfeius sfrcrminens =1 Insectirormm
Nficronpceferis miicrofis 1 Insecti-orn
Nficronpcferis silvasfris 1 Insectioro
FcHNoImopns mMecrofls 1 Insectiooro
Arfibens forneicensis 12 Fraizivoro
AArfibays Dfnrafies 11 Fragivoro
Darmanurae czfeca 10 Frazivoro
STernirg idovics 9 Fruazimoro
Crrrolliag perspicilicéa =} Fraizivoro
Sfrar e Dildaere =} Fragivoro
Carraliig braviceada =1 Frusioro
Arfha s tnfarmaddi s = Fruazioro
Crrrollie sowelfs = Fraizivoro
Dasrmodu s rofundas = Hermatatfagso
Tophpilia aceudafa = Hermatafamo
CFlossophg g Boramnol ) INMectarimoro
Lepfonpcferis curasone = Mectarimroro
SNficronycefaris mapgalofis = Dirnnforo




Cuadro 4. Gremio alimentario, tamafio de muestra de las especies de murciélagos
pertenecientes al Bosque Meséfilo de Montana, Sierra Norte del Estado de Puebla (2007-
2008).

De esta manera dentro de la zona de estudio, en cuanto a los habitos
alimentarios se encontraron 5 tipos distintos (Frugivoros, Insectivoros,
Hematofagos, Nectarivoros y Omnivoros). Los gremios alimentarios mejor
representados corresponden a las especies de murciélagos frugivoros e
insectivoros, cada grupo con 9 taxa que corresponden al 78% del total de
las especies.

En cuanto al grupo de Hematoéfagos y Nectarivoros se colectaron 2 especies
respectivamente, constituyendo el 17% mientras que el grupo de
Omnivoros con 1 especie aportaron el restante 5%.

Reproduccion

De las 23 especies registradas en el area de estudio solo para 4 de
ellas (Myotis keaysi, Myotis velifera, Nictynomops laticaudatus y Pteronotus
parnellii), se obtuvieron datos suficientes para deducir los respectivos
patrones reproductivos (Cuadro S5). Es importante senalar que las 3
primeras especies se localizaron en la cueva conocida localmente como
“Cueva del panteon”, mientras que la otra especie (P. parnellii) se le ubico
en la “Cueva de la dona”, la distancia que media entre las dos cuevas es de
aproximadamente 1.5 Km y se encuentra al Norte del municipio. Lo
anterior nos permitio obtener un tamano de muestra significativo y lo mas
importante, se logréo observar de manera directa los eventos reproductivos
(gestacion y lactancia) y el tiempo en que se suceden cada uno de estos. Es
importante mencionar que los individuos de estas colonias maternales se
colectaron directamente en el interior o en la entrada exterior de los
refugios. Para el primer caso los capturamos manualmente o bien con la
ayuda de redes entomolégicas y en el segundo caso se coloc6é una red de
niebla en la entrada del refugio cubriendo aproximadamente el 75% de
esta. Los murciélagos trampeados de esta manera (en el interior de los
hibernaculos) no fueron considerados para la estimacion de densidad
relativa ya que se podria sobrestimar el tamano poblacional de estas
especies.



A lo largo de los dos anos de estudio de estas 4 especies, se
capturaron 251 hembras, de las cuales 116 correspondieron a M. velifera,
85 a M. keaysi, 26 para N. laticaudatus y 24 a la especie P. parnellii., los
datos se resumen en el cuadro 4, en donde ademas se anexan datos de
otras 9 especies.

CONDICION REPRODUCTIVA
ESPECIES ENE FEE MAR ABR  MAY JUN JUL AGOSSEP OCT NOV DIC
Myotis velifera 2P 3P 15PAOL 231 230
Myatis keaysl 12 3P 150 200
Nictynomaps laticaudatus BP F AP 5L L
Pleronotus parnali 7P 2P JPELAL 2L
Arttbeus jamaicens!s 4P 1L
Arttbeus intermedivs 1P
Arttbeus lturatus 2P
Carollia perspiciliata 2P
Dermanura azteca 2P 1P
Sturnira il 2P
Sturnira hidowvici 2P 2P
Mormoaops megalophylla 1F
Desmadus rotlundus 2PAL

Cuadro 5. Especies y numero de murciélagos (hembras) con evidencia reproductiva,
presentes en el Bosque Mesoéfilo de Montana, Sierra Norte del Estado de Puebla. (2007-
2008). L=Lactantes y P=Prenadas.

Para las 3 especies M. velifera, M. keaysi y N. laticaudatus, fue
posible establecer los patrones reproductivos debido a la accesibilidad al
refugio (“Cueva del panteén”) por lo que se decidi6 obtener la mayor
cantidad de datos, considerando que en la mayoria de los estudios sobre
reproduccion de murciélagos es muy raro que en un mismo hibernaculo
confluyan 3 especies diferentes y establezcan colonias de maternidad muy
cercanas. Para el caso de P. parnellii, los datos recabados de su
reproduccion parten de colectas fortuitas efectuadas en la “Cueva de la
dona”. De acuerdo con nuestras capturas esta especie al parecer utiliza
esta cueva de manera sistematica para fines de descanso, ingestion y
digestion de alimento durante la noche, el ser tan frecuentes en este sitio
permitié poder predecir cual es el posible patron. Como esta especie no
establece colonias maternales en esta cueva, no se dan datos de
parametros fisicos y estructurales del refugio.

Estructura del refugio que habitan (M. velifera, M. keaysi y N.
laticaudatus)

La cueva es una formacion natural, la cual presenta una sola
entrada (3.43 X 9.96 m). Se ubica en una ladera cuya pendiente es de
aproximadamente 20°, la vegetacion que la circunda corresponde a cultivo
de cafe.



Como resultado de la zonificacion, el refugio muestra dos camaras
distinguibles, la primera que a la postre resultdé la mas grande tiene las
siguientes dimensiones: una longitud de 13 m, con un anchode 11.35my
una altura en promedio de 5. 5 m.

Esta camara se caracterizo porque durante la noche es visitada por
grupos de frugivoros, insectivoros y hematofagos que llegan a perchar para
fines alimentarios y descanso temporal, por estas actividades en el piso es
posible apreciar una gran cantidad de heces fecales (guano) acumulado en
pequenos monticulos, ademas la presencia de musgo y liquenes es notoria
lo cual es resultado de la gran cantidad de agua presente. Ademas se
encuentra una colonia de N. laticaudatus. Es importante mencionar que en
éste sitio la gente se introduce con la finalidad de obtener agua que se
encuentra acumulada en una pequena pileta de 1 X 1.5 m. En la parte
interna de ésta camara en el lado derecho se proyecta un pequeno tunel de
aproximadamente 1 m de longitud y una altura de 1.10 m, que conduce a
la segunda camara (en adelante la denominaremos camara II), en donde se
encontro a la colonia de M. velifera y M. Keaysi. La camara se caracteriza
por ser relativamente pequena, tiene una profundidad de 5.20 m, y una
altura promedio de 3.5 m. El techo de esta camara tiene forma circular
semejante a una cupula. La camara se caracteriza por la gran
acumulacion de guano en el suelo, en algunos sitios al pisar, el pie se
hunde por arriba del tobillo, ademas el guano se encuentra mezclado con
tierra, murciélagos en descomposicion y agua que emana del subsuelo
dandole al piso una apariencia fangosa.

A diferencia de la camara I, donde se encontré a la especie N.
laticaudatus, la cantidad de luz y fluctuaciones de aire se manifiestan, en
el area maternal (camara II) por su conformacion estructural presenta
condiciones diferentes, por ejemplo no se presentan fluctuaciones de aire y
se encuentra en permanente oscuridad. Con base en lo anterior el calor
que se genera dentro permite que en este sitio prevalezca, una alta
estabilidad microclimatica.



Es conveniente sefialar que a lo largo del afno se presentan ligeras
fluctuaciones ambientales y esto es debido a la presencia o ausencia de la
colonia de maternidad dentro de la camara Fig. 7.
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Fig. 7. Diagrama donde se establecen tres especies esquematico de la conformacion
estructural de la “Cueva del Panteén” en: 1.- N. laticaudatus (camara 1), 2.- M. velifera y
3.- M. keaysi (camara II). Bosque Meso6filo de Montana, Sierra Norte del Estado de Puebla
(2007-2008).

Parametros fisicos

Temperatura

La temperatura registrada en la camara II que ocupan las colonias
maternales de M. velifera y M. keaysi durante los meses de febrero a julio
cuando estan presentes ambas colonias fue de 26.4°C en promedio, el mes
mas caliente correspondié a mayo con 28 °C y el menos caliente fue enero
con 21.8 °C. La diferencia entre ambos valores es de 6.2 °C. Asi mismo las
temperaturas observadas cuando estan ausentes las colonias fueron de
22.7 °C en promedio, con un maximo en febrero de 26° y un minimo de
21.8°C en enero, por lo que la diferencia es de 4.2°C. De acuerdo con los
datos anteriores la diferencia de las temperaturas cuando esta habitada y
deshabitada la camara II, fue de 3.7°C. Los datos anteriores se resumen
en el Cuadro 6 y Fig. 8.



Mes (2007F7-2008) Temperatura C1 Temperatura CF
Septismbre =21 .5 235.5
Octubre 2 =
Mowisembre =21 225
Dicistmbre 205 PR
Enerao 1=2.5 21 .5
Febhrera =23 =25
Il=t=o 23.5 255
Shrril 25.5 275
Iil=mro ] 2=
Juario 2945 LS
Julio 22,4 245
Soosto 22 2533

Cuadro 6. Temperaturas registradas en la “Cueva del pante6n” (camara I y II), en donde
habitan las especies de N. laticaudatus, M. velifera y M.keaysi respectivamente, en el
Bosque Mesofilo de Montana, Sierra Norte de Estado de Puebla (2007-2008).

Con respecto a las temperaturas obtenidas para la camara I, en
donde la constante fue la presencia de la colonia heterosexual de N.
laticaudatus en los meses de marzo-agosto, el promedio fue de 23.9°C, el
mes mas caluroso correspondio a el mes de mayo con 26°C de
temperatura, mientras que el mes mas frio fue de 19.5°C, en este sentido
la diferencia de temperaturas es de 6.5°C Fig. 8. Cuando la camara esta
deshabitada la temperatura promedio fue de 21°C por lo que la diferencia
entre las temperaturas promedio es de 2.9°C.
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Figura 8. Temperatura contra tiempo a lo largo de aproximadamente 2 afos, en la camara
[y II, “Cueva del panteén” en donde se establecen los cambios de temperatura, cuando
arriba la colonia de maternidad de M. velifera, M. keaysi (C II) y N. laticaudatus (C I).
Bosque Mesoéfilo de Montana, Sierra Norte del Estado de Puebla (2007-2008).



Con la finalidad de observar si existen diferencias significativas entre
las temperaturas de la camara Il durante los meses que esta deshabitada
(agosto-enero) y ocupada (febrero-julio) se realizo la prueba de Mann-
Whitney para medianas, encontrando que si hay diferencias significativas
(W= 35.0; P=.0057).

Con respecto a la camara I se realizo la misma prueba estadistica
encontrando que también hay diferencias significativas (W= 34; P= 0.013)
cuando la camara esta ocupada (marzo-agosto) por murciélagos y cuando
esta deshabitada (septiembre-febrero).

Posteriormente se compararon las temperaturas de ambas camaras
(ocupadas y desocupadas) con la finalidad de comparar si existen
diferencias significativas de temperatura entre ellas, para lo cual se realizo
una prueba de t, la cual demostré que la camara dos tiene temperaturas
significativamente mas altas (t= -2.41; P= 0.024), lo anterior esta
representado en la Fig. 9.
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Fig. 9. Donde se muestra el analisis estadistico, para demostrar la significancia de
temperaturas (camara I y II), cuando esta habitada y deshabitada por murciélagos, de la
zona de trabajo. Bosque Mesoéfilo de Montana, Sierra Norte del Estado de Puebla (2007-
2008).

Humedad relativa

Con respecto al porcentaje de humedad relativa registrada para la
camara [ y II (Cuadro 7), nuestros resultados manifiestan lo siguiente: el
comportamiento es muy semejante con escasas diferencias, siendo la
camara II, la que presento los valores mas altos, nunca menores del 94%
(diciembre), mientras que para la camara I el valor mas bajo se dido en
enero con 66.2. En ambos casos y de manera general resulta constante



que los % de humedad relativa son menores cuando las dos camaras estan
deshabitadas y se incrementan conforme arriban las colonias presentes en
ambos sitios, (Figura 10).

Al revisar los promedios de ambas camaras I y II (71.4 y 96.1%
respectivamente) se encontré6 una diferencia de 24.7%. Asi mismo se
compararon los porcentajes para las dos camaras cuando estan habitadas
y deshabitadas. Para la camara I los valores promedio fueron de 73 y 70,
mientras que en la camara II estos fueron de 97 y 95 respectivamente.

MNMES o HUMEDAD C1 9% HUMEDALDD 2
Septiembre T2 G a5 49
Crctubre 1.5 95 4
Fowviembre 1 95 1
Criciembre B S
Enaero &B5_2 94 =
Febrero 0 95 _3
Flar=o - | L=
A bril T3 97 _4
Mlanwo 3.8 98
Jdunio G - L= T
Jdulio T3 97 _1
SMAgosto 2.9 95

Cuadro 7. Humedad relativa de la cueva “Del Panteon” (camara I y II), Bosque Mesdfilo de
Montana, Sierra Norte del Estado de Puebla (2007-2008).
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Figura 10. Humedad relativa para la camara I y II, “Cueva del pante6n”. Bosque Meso6filo
de Montana, Sierra Norte del Estado de Puebla (2007-2008).

En este sentido, de acuerdo con nuestras colectas y observaciones
directas en la “Cueva del panteon”, y en la “Cueva de la dona” es posible
proponer los siguientes patrones reproductivos.



Patrones reproductivos
Myotis velifera

Para esta especie durante los dos anos de estudio se observdo un
comportamiento constante en el establecimiento de la colonia maternal.
El arribo de las hembras al refugio (“Cueva del panteon”) va siendo de
manera gradual e inmediatamente ocupan la camara II.

La colonia se empieza a conformar en el mes de febrero con
aproximadamente 600 organismos y queda totalmente constituida a
principios de mayo con un numero de aproximadamente 6170 individuos
hembras. Conforme se va dando el arribo, las hembras se ubican en la
parte central y mas alta del techo (forma de béveda), las tltimas en hacerlo
no encuentran espacio en este sitio, por lo que se instalan en la periferia
de este conglomerado.

Un hecho a destacar es que en todas las capturas realizadas no se
detecto la presencia de individuos masculinos, lo que nos hace suponer
que las copulas ocurren en algun sitio alterno (hasta el momento no ha
sido posible localizarlo) por lo que resulta logico suponer que las hembras
llegan al refugio en estado gravido. Conforme transcurren los meses
gestacionales, en el seno de la colonia se pueden observar hembras con un
desigual desarrollo del producto, lo cual se hace evidente por las
diferencias en el tamano del volumen del vientre.

Este hecho asincronico se corrobor6o por el desfasamiento en que se van
sucediendo los nacimientos, de esta manera las primeras hembras
parturientas se observaron en abril, el pico se dio a mediados de mayo. De
esta manera las lactancias dieron inicio a mediados de abril, llegando a su
término a la mitad del mes de junio. Con base en lo anterior es posible
deducir que a nivel de poblacion la gestacion transcurre en un periodo de
70 a 80 dias y las lactancias duran en promedio 50 dias (Figura 11). Cada
hembra pare una cria las cuales son de color rosado y altrésicas. Durante
este tiempo (febrero-junio) la colonia maternal esta conformada por
hembras gestantes, lactantes y crias con diferente grado de desarrollo.
Finalmente la colonia se va disgregando gradualmente conforme los
jovenes terminan sus lactancias, y junto con sus madres empiezan a
emigrar del refugio maternal, lo anterior se deduce por la reduccion en el
numero de miembros de la colonia, hasta que finalmente en el mes de
junio (finales) la camara queda deshabitada.



Nilyotis velifera

SEQUIAS
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Figura 11. Patréon reproductivo de una colonia maternal de murciélagos Myotis velifera en
la cueva denominada “Del panteén”. Bosque Meséfilo de Montana, Sierra Norte del
Estado de Puebla (2007-2008).

Myotis keaysi

M. keaysi presento un comportamiento similar al descrito para M.
velifera, con la cual comparte la misma camara (II), sin embargo la colonia
de estos animales se dispone en un sitio alejado de M. velifera. A lo largo
de los dos afos siempre se dispuso en la parte mas alta y profunda del
refugio. Los organismos empiezan su arribo a mediados del mes de marzo
y concluye a mediados de mayo, momento en el cual la colonia esta
conformada por aproximadamente 1500 hembras. A diferencia de la
colonia descrita anteriormente, durante las colectas se encontraron
machos cohabitando dentro de la colonia de M. keaysi, esto sucedio
exclusivamente en marzo, sin embargo su numero no fue significativo (3
machos) y no se observé indicio de actividad copulatoria (testiculos
evidentes y escrotados) por lo que suponemos que eran organismos
sexualmente inmaduros. Con base al Cuadro 4, la gestacion a nivel
poblacional transcurre aproximadamente en 70 dias, por lo que las
lactancias se inician con los primeros nacimientos (finales de mayo) para
finalizar en el mes de julio lo que da un tiempo aproximado de 60 a 70
dias. Las hembras paren un solo crio cuya tonalidad es un poco oscura y
nacen totalmente altricios. De esta manera es posible observar a lo largo
de estos 5 meses (marzo a julio) que la colonia esta conformada por
hembras prenadas, lactantes y crias con diferente grado de desarrollo. Al
igual que M. velifera la colonia se disgrega y emigra hacia algun sitio
alterno, desconocido por el momento (Figura 12).



Myotis keasy
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Figura 12. Patrén reproductivo de una colonia maternal de murciélagos Myotis Keaysi en
la cueva denominada “Del panteén”. Bosque Meséfilo de Montana, Sierra Norte del
Estado de Puebla (2007-2008).

Nyctinomops laticaudatus

Con respecto a N. laticaudatus la colonia esta compuesta por
machos y hembras, aunque la proporcion de hembras es mayor (3:1). Las
hembras no se pudieron observar directamente, ya que tienden
introducirse en pequenas oquedades y grietas que se forman en el techo de
la camara numero I. A diferencia de las dos especies anteriores la forma de
arribo de los integrantes de la colonia es en forma masiva, hecho que
ocurre en abril. La presencia de machos en esta colonia nos hace suponer
que aun se estan sucediendo copulaciones, lo que corroboramos por la
presencia de testiculos escrotados y desarrollados en 6 machos capturados
en abril. Terminando este mes al parecer concluyen los apareamientos ya
que en los machos capturados hay una evidente reduccién en el tamano
de los testiculos y en los meses subsecuentes han pasado hacia la cavidad
celomica. Las capturas internas con redes entomolégicas fueron
imposibles de realizar debido a la altura del techo en la que se ubican los
individuos de la colonia, en su parte mas baja la altura del techo es de
4.7m.

La observacion directa de la colonia no se realizé debido a que los
murciélagos permanecen entre oquedades sumamente estrechas que se
forman en las rocas del techo. El objetivo de ubicarse dentro de estas
grietas probablemente sea el de minimizar las corrientes de aire



procedentes del exterior ya que por lo amplio de la entrada del hibernaculo
las fluctuaciones y baja de temperaturas son periddicas. De esta manera el
calor generado por el contacto entre los animales y los procesos de
respiracion no se disipa y queda atrapado en la grieta, manteniendo
constantes la temperatura y humedad relativa. Lo anterior permite que el
gasto energético que wutilizan los murciélagos para mantener una
temperatura alta sea relativamente baja. Ademas de favorecer el desarrollo
del producto.

En cuanto a los aspectos reproductivos las observaciones y capturas
realizadas, nos hacen suponer que las copulas terminan en el mes de
abril, dando inicio el periodo de gestacion, el cual concluye con los
primeros nacimientos que se presentan a finales de junio, de esta manera
las lactancias concluyeron a finales del mes de agosto. Los datos
anteriores nos permiten inferir que la gestacion dura aproximadamente 80
a 90 dias y las lactancias entre 60 y 75 dias, todo esto a nivel de
poblacion. No fue posible observar crios por lo que se desconoce las
caracteristicas de estos al momento del nacimiento (Figura 13).

Ay ctin om ops ffcandains
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Figura 13. Patron reproductivo de una colonia de murciélagos Nyctinomops laticaudatus
en la cueva denominada “Cueva del panteén”. Bosque Mesofilo de Montana, Sierra Norte
del Estado de Puebla (2007-2008).

Pteronotus parnelli

Respecto a la especie P. parnellii, cabe destacar que no se tienen
datos especificos en relacion a los refugios donde habita, por lo que no se
pudieron apreciar las colonias de reproduccion, por este motivo el posible
patron se infiere a partir de las colectas ocasionales realizadas en la



“Cueva la dona”. Este sitio es visitado frecuentemente por esta especie,
probablemente lo hace para consumo de alimento, digestion o bien
simplemente para descanso temporal durante la noche.

De esta manera en los meses de febrero a mayo se trampearon 15
hembras y todas ellas presentaban senales inequivocas de prenez, el
volumen del vientre resultaba mas evidente en las hembras de los meses
de abril-mayo. Nueve hembras lactantes se cazaron de mediados de mayo
a los primeros dias de junio.

Los restantes meses del ano (agosto-enero) la constante fue la
presencia de hembras y machos sin indicios de actividad sexual. Por lo
anterior es posible suponer que P. parnellii, probablemente presente un
solo periodo de reproduccion y los resultados también permiten inferir que
la gestacion se da en los meses finales de invierno y principios de
primavera, mientras que las lactancias ocurren a finales de primavera y
principios de verano.



DISCUSION DE RESULTADOS

Riqueza especifica

Como ya se menciono anteriormente los Bosques Mesofilos de
Montana mexicanos representan un tipo de vegetacion intermedia entre la
vegetacion tropical y la templada, que se definen por la mezcla de
elementos de muy diversas afinidades y se considera que tienen una
elevada composicion de especies faunisticas y vegetacionales (Miranda y
Sharp, 1950; Rzedowski, 1978).

Sin embargo el numero de especies de murciélagos registrados (23) no
coincide con lo expresado anteriormente al compararlo con otras areas de
Selva y Bosque Tropical Perennifolia, como los Tuxtlas-Veracruz con 39
especies (Coates Estrada y Estrada, 1986) y Chajul-Chiapas con 50 Spp.
(Medellin, 1993). En el caso de Chajul se presenta el valor mas alto lo cual
como lo explica el autor se debe al componente amazoénico, de endemismos
en Mesoameérica y al aporte que hacen las especies migratorias (Medellin,
1993). En el caso de los Tuxtlas la posible explicacion podria ser la
extension del area aproximadamente 4200Km? (Riechers et al., 2003). Asi
mismo otro hecho que explicaria el porque de estas diferencias podria ser
la cantidad de redes utilizadas (7 y 9 redes por noche respectivamente) en
ambos trabajos y el tiempo invertido en las capturas, que es mayor en
ambos casos (Chajul 4 anos y los Tuxtlas 3 anos) que el empleado en este
estudio. Por otra parte trabajos realizados en la Selva Baja Caducifolia
como el valle de Tehuacan-Cuicatlan por Rojas-Martinez y Valiente-Banuet
(1996), reportaron un total de 34 taxa, numero alto si consideramos la
heterogeneidad ambiental y la fluctuacion estacional de recursos
alimentarios que caracterizan al valle. A pesar de que las condiciones y
disponibilidad de recursos en nuestra zona de trabajo son constantes, la
diversidad es menor y esto se debe probablemente a que el Valle de
Cuicatlan colinda con areas de mayor humedad situadas en los limites de
los estados de Puebla, Oaxaca, Veracruz, Morelos y Guerrero (Rojas-
Martinez y Valiente-Banuet, 1996). Lo anterior explica su semejante
riqueza al de los Tuxtlas.

Por otra parte al comparar la riqueza con areas de Bosque templado
como: sierra de Manantlan (Iniguez, 1993) y parque nacional Izta-Popo
(Ornelas, 2005), el numero de especies para cada sitio fue de 27 y 19
respectivamente, los cuales son mas semejantes a la riqueza obtenida en
este trabajo (23). Lo anterior probablemente se deba a que ambas zonas
templadas se ubican cerca de la franja volcanico-transversa, por lo que la
diversidad se incrementa al mezclarse elementos de afinidad neartica y
neotropical. Lo anterior se corrobora por lo senalado por Iniguez (1993), en
donde menciona que en Manantlan las 27 especies de murciélagos se
pueden conjuntar en tres grupos: murciélagos que se ubican en la zona
baja predominantemente tropicales, especies de la zona alta (templada) y
especies que se encuentran en todo el gradiente.



En nuestro caso la presencia de especies tropicales (filostomidos,
molossidos y mormooépidos) y templadas (vespertilionidos y embalonuridos)
corroboran la hibridacion de especies en estas comunidades (Miranda y
Sharp, 1950; Rzedowski, 1978).

Abundancia relativa

En comunidades tropicales es comun que la dominancia esté dada
por un numero relativamente bajo de especies (4 o 5), las cuales llegan a
representar en ocasiones mas del 50% del numero total de murciélagos
presentes en la comunidad. Esto podria ser interpretado que dichas
especies son relativamente faciles de detectar, o mas comunes (Fleming,
1973; Ramirez-Pulido y Mudespacher, 1987; Medellin 1993; Iniguez 1993
y Téllez-Giron, 2003). Los autores destacan que el numero de especies
consideradas como raras o dificiles de detectar (por el numero
relativamente bajo con el que contribuyen), son generalmente las mas
numerosas.

Este comportamiento es tipico de comunidades de murciélagos
tropicales en donde las especies “raras” son las que mas contribuyen a la
diversidad “alfa” (Whittaker, 1970 y Fleming, 1973). La abundancia
relativa de la zona de estudio, Zapotitlan de Méndez, tiene un
comportamiento muy similar al descrito anteriormente. De esta manera es
posible detectar a tres especies dominantes o comunes (M. velifera, M.
keaysi y N. laticaudatus) y 20 especies consideradas como escasas. Al
parecer este tipo de comportamiento de dominancia en las comunidades
tropicales no es exclusivo, si no que también se ha visto que en Bosques
templados se presenta, como en el trabajo realizado por Ornelas (2005).

Diversidad

Los valores de diversidad obtenidos para sitios tropicales de México
como; Los Tuxtlas-Veracruz (2.97), Navarro (1982) y Selva Lacandona
(2.82), Medellin (1993), son similares al obtenido en este trabajo (2.6). De
acuerdo con Fleming (1973) y Magurran (1988); la posible explicacion a la
similitud en los valores de todas estas localidades estribaria en que las
comunidades tropicales tienen condiciones que favorecen una alta
diversidad, debido a que son habitats mas productivos con una alta
estabilidad climatica mayores que los biomas templados. Sin embargo si
comparamos el valor obtenido en este estudio (2.6) con sitios como los
reportados en la Costa Chica-Guerrero (2.32), Téllez Giron (2003) y La
Costa Grande-Guerrero (1.50), Ramirez-Pulido y Armella (1987), la riqueza
del sitio de trabajo es mayor. La explicaciéon a este hecho radica en lo
mencionado por Fleming et al. (1972) para la Pacifica en Costa Rica,
asumiendo que en lugares con cierto grado de perturbacion los valores de
diversidad tienden a ser altos.



En este sentido, la zona de Zapotitlan de Méndez es un area que en
los ultimos anos, ha visto alterada su cobertura vegetal por la
implementacion de grandes extensiones para diferentes fines, destacando
por su importancia los agricolas (cafetales y maiz), y ganaderos (potreros).

Otro hecho que podria explicar lo anterior seria lo expresado por
Miranda y Sharp (1950), Rzedowski (1978), es que el Bosque Mesofilo de
Montana es un punto de interseccion entre los bosques templados y
tropicales lo cual favorece la presencia de especies tipicas de zonas
templadas (vespertilionidos) y tropicales (filostomidos, mormooépidos).

Estructura de la comunidad

Medellin (1993), seniala que los gremios troficos mayores se pueden
subdividir en pequenos grupos que denomina “especialistas” de esta
manera para Chajul-Chiapas indica la presencia de 12 grupos troficos,
donde por p. ej. destaca la subdivision de los frugivoros; especialitas en
Ficus, Piper-Cecropia, desechos y generalistas. En el municipio de
Zapotitlan de Méndez se registraron S (71%) de los gremios troéficos
registrados para murciélagos, este valor obtenido, parte de considerar
solamente un total de 7 grupos alimentarios de acuerdo a: Medellin (1993),
Iniguez y Santana (1993). Destacan para el area la ausencia de
murciélagos piscivoros y carnivoros. El no haberlos diferenciado en
“especialistas” se debe a que estos subgrupos solo pueden reconocerse al
hacer un analisis detallado de su alimentacion. En este sentido resulta
evidente, que carecemos de informacion acerca del uso de los recursos por
estas especies, por lo que se hace necesario un mayor numero de estudios,
los cuales deberian de estar enfocados en comparaciones de abundancia,
dieta y competencia intraespecifica de un mismo grupo trofico, para
evaluar cualitativamente el uso de los recursos, lo que ayudaria a
reconocer los mecanismos que permiten la coexistencia de otras especies
(Medellin, 1993). De acuerdo al numero de gremios troficos descritos para
diferentes areas tropicales (Valle de Tehuacan-Cuicatlan, Chamela-Jalisco,
los Tuxtlas-Veracruz, Chajul, Selva Lacandona-Chiapas) y en localidades
templadas (Sierra de Manantlan) reportan entre 6 y 7 grupos troficos
(Rojas-Martinez y Valiente-Banuet, 1996; Ceballos y Miranda, 1986;
Sanchez, 1984; Coates Estrada y Estrada, 1986; Medellin, 1993; Iniguez,
1993, respectivamente).

Con base en lo anterior el Bosque Mesofilo resulto ser el menos
diverso con 5 tipos. Por lo anterior es posible decir que la estructura del
habitat, la disponibilidad de recursos alimentarios, la estacionalidad de las
condiciones climaticas, las restricciones metabdlicas y los procesos de
competencia, han sido elementos propuestos como explicaciones para los
patrones observados (Bonaccorso y Humprey, 1984; Fleming et al., 1972;
Humprey y Bonaccorso, 1979).



Estructura del refugio

Los refugios proporcionan a los murciélagos sitios adecuados para
hibernar, descansar, llevar a cabo la digestion, proteger el desarrollo de
las crias y proteccion a climas adversos. En ellos se dan interacciones
sociales intraespecificas. Ofrecen condiciones que permiten regular la
natalidad y mortalidad, con ello el incremento de la sobrevivencia (Kunz,
1982).

La estructura y topografia de los refugios pueden funcionar como
trampas de calor (Arends et al.,, 1995) que les permiten mantener una
temperatura corporal elevada y constante con muy poco gasto energético.
De acuerdo a lo anterior, la seleccion efectiva de un buen refugio, podria
ser vista como una interaccion compleja de adaptaciones fisiologicas,
morfologicas, de comportamiento y como una respuesta demografica de la
poblacion, lo que al final se ve reflejado en la supervivencia y en el éxito
evolutivo de la especie (Kunz, 1982).

El refugio ocupado por M. velifera, confirma que las cuevas son los
sitios predilectos por los murciélagos de esta especie, como lo han
senalado, Dunnigan y Fitch (1967), Tinkle y Milstead, (1960), Hayward
(1970), Kunz (1973), entre otros. De acuerdo a lo anterior, y a pesar de no
proporcionar datos de la conformacion y de la estructura de las cuevas que
utilizan estos animales, es posible inferir que en ellos prevalece una total
oscuridad, en donde ademas, las corrientes de aire practicamente son
inexistentes. Otros autores como Kunz et al. (1983), sennala que también
pueden ocupar construcciones antropogénicas abandonadas, en donde
generalmente, son frecuentes las corrientes de aire, cierta intensidad de
luz, lo que permite sugerir que pueden presentarse variaciones de
temperatura en estos refugios. Para minimizar estos problemas, el mismo
autor senala que bajo estas condiciones, durante el descanso diurno, los
murciélagos permanecen aletargados, manteniendo una temperatura
relativamente baja con poco gasto energético. Sin embargo, es claro que la
mayoria de las poblaciones de esta especie seleccionan sitios como el que
se reporta en este estudio. A pesar de que la camara maternal es
relativamente pequena permite sin embargo, que el tamano de la poblacion
de hembras sea relativamente alto. Los datos anteriores se generaron, del
conocimiento de poblaciones heterosexuales, sin embargo, el ser esta una
colonia de maternidad, requiere, una explicacion aparte.

De acuerdo con Sanchez-Quiroz (2000), Galindo-Galindo (1995),
Quijano-Pérez (2004), y Hernandez H. C. (2002), las especies de
murciélagos que establecen colonias de maternidad lo hacen con la
finalidad de encontrar sitios adecuados con temperaturas y humedades
relativas altas. Lo anterior es importante ya que temperaturas altas
favorecen una gestacion rapida y desarrollo de los crios de una manera
mas optima.



En el caso de los autores senalados, todos ellos mencionan que son
las hembras las que permanecen en el refugio heterosexual, mientras que
los machos emigran hacia sitios alternos. En el caso de nuestra especie de
estudio, sucede todo lo contrario ya que son las hembras las que emigran
del refugio heterosexual, lo que nos permite sugerir que probablemente la
cueva que ocupan hembras y machos presenta condiciones ambientales no
adecuadas para llevar a cabo los diferentes eventos de la reproduccion.

Con base en lo anterior la camara maternal de nuestro sitio de
estudio reune las condiciones microclimaticas que favorecen todos los
eventos reproductivos excepto la copulacion, lo anterior parte de que, ano
con ano, los pobladores de la comunidad nos han indicado que la llegada
de las hembras al hibernaculo es en los mismos meses.

El hecho de que algunas especies ocupen lugares diferentes dentro
del mismo refugio al parecer, es el resultado de la busqueda de sitios
optimos para la gestacion, para la economia energética de las hembras
lactantes y para el desarrollo posterior de las crias (Gustafson, 1979;
Lopez-Wilchis, 1989), lo que hace suponer que de ser validos estos
requerimientos, M. velifera, M. keaysi y N. laticaudatus, lo encuentran en
el microrefugio ocupado a lo largo del periodo de observacion.

Temperatura

La temperatura constituye uno de los factores fisicos de mayor
importancia en la distribucion y seleccion del refugio en los murciélagos, si
no es que, es el mas importante (Marinkelle, 1982; Racey, 1982; Tuttle,
1975). El aumento significativo de la temperatura puede inducir el rapido
crecimiento embrionario y postnatal, ademas puede reducir la demanda de
energia durante la lactancia y el rapido crecimiento de las crias
(Bonaccorso et al., 1992; Carter, 1970; Fleming, 1971). Por lo que los
murciélagos seleccionan sitios adecuados de crianza que reunan
condiciones adecuadas e.g. temperaturas altas y humedad relativa altas,
proteccion contra depredadores, con escasos o nulos movimientos de aire,
total oscuridad y espacios suficientes, entre otros (Davis, 1969;
Bonaccorso et al., 1992; Kunz, 1988; Barbour, 1969). De esta manera
cundo los hibernaculos en donde cohabitan hembras y machos no cubren
esta necesidades fisicas para las actividades reproductivas, las hembras se
desplazan a sitios que reunan las caracteristicas senaladas anteriormente
(Quijano-Pérez, 2004, Sanchez-Quiroz, 2000; Garcia-Hernandez, 2001). De
acuerdo con nuestras observaciones M. velifera presenta este
comportamiento, lo cual se corrobora porque una vez que han sucedido los
eventos de gestacion y lactancia la colonia se disgrega y probablemente
retorne al refugio habitual en donde esperan los machos. Son escasos los
datos de temperatura que existen para esta especie, Ramirez-Pulido
(2001), menciona que la temperatura del hibernaculo ubicado en un
Bosque de coniferas en donde habita esta especie tiene en promedio de



15.2°C, mientras que Jones (1965), senala que esta especie es activa
cuando las temperaturas oscilan entre los 18 y 26°C. Al analizar estos
valores se observa que los datos se encuentran por debajo de los
registrados en este trabajo, esto probablemente se deba a los sitios
(templados) en donde se reportan o bien a que ambos datos procedan de
colonias heterosexuales, sin embargo no senalan nada de esto.

Con base en lo anterior es posible inferir que una vez que ha
ocurrido la copula las hembras salen del refugio y busquen estos sitios
calientes que de alguna manera como se ha discutido incrementan la
probabilidad de sobrevivencia de la prole.

Los registros altos de temperatura de la camara que ocupan M.
velifera y M. keaysi se deben a la estructura y conformacion del refugio.
Por su ubicacion en la parte mas profunda del hibernaculo, la camara II
esta aislada por lo que es independiente de las variaciones de factores
fisicos externos. Lo anterior se evidencia porque independientemente de
que este habitada o deshabitada los valores de temperatura son altos. De
acuerdo con nuestros resultados la temperatura de la camara cuando esta
deshabitada es menor que cuando esta ocupada, lo cual se explica por lo
siguiente. La congregacion de las colonias favorece un incremento en la
temperatura, resultado de los procesos metabolicos, descomposicion de
residuos organicos (heces fecales, orina, organismos vegetales y animales
en estado de descomposicion) causados por factores fungicos, bacterianos
y microfauna que conforman parte de este biotopo. Todo el calor generado
por estos factores queda atrapado dentro de la camara ya que no existen
movimientos oscilatorios de aire que lo disipe por lo que se forma una
“trampa de calor” (Kunz, 1982 y Silva-Taboada, 1979; Bonaccorso et al.,
1979, 1992). Por lo que al quedar deshabitada los valores de temperatura
no varian drasticamente debido a que la descomposicion de los residuos
organicos permanecen dentro de la camara.

En M. keaysi, los escasos trabajos encontrados no reportan datos
de temperatura, por lo que no es posible compararlos, sin embargo y
considerando que pertenecen a la misma familia que M. velifera, con
patrones de distribucion semejantes y afinidades nearticas, es probable
que requieran condiciones similares de habitat y de factores ambientales.
A esto se podria argumentar que ambas especies exhiben un patron
reproductivo semejante.

N. laticaudatus se encontré6 permanentemente en la camara I
ocupando las partes mas altas y dentro de oquedades y grietas. La
temperatura promedio de la camara N. laticaudatus es de 23.9°C,
temperatura mas baja que la encontrada en la camara II, lo cual se debe a
las constantes fluctuaciones causadas por su ubicacion. La entrada es
grande y permite el acceso del aire al interior, por lo que la temperatura



interna esta fuertemente influenciada por factores fisicos externos.
Ademas la entrada de luz es constante y ocasionalmente es visitada por los
nativos con la finalidad de extraer agua. A pesar de lo anterior la
temperatura se mantiene con pocas variaciones, sin embargo al igual que
en el caso anterior la temperatura de esta camara cuando esta habitada
por estos murciélagos es mayor. Asi mismo la temperatura en general de
esta camara presento valores mas bajos que los registrados en la camara
II. Los murciélagos de esta area probablemente minimicen las
fluctuaciones de temperatura ocupando sitios sumamente estrechos, lo
que provoca un mayor acercamiento de los organismos, ademas la forma
en como estan dispuestas estas grietas y oquedades (contra el flujo del
viento proveniente de la entrada) permiten establecer microclimas
especificos para cada una de estas fallas. Por otra parte Lopez-Wilchis
(1989), senala que la temperatura del sustrato es uno de los factores
abidticos mas importantes en el proceso de seleccion del refugio en
murciélagos, probablemente este sea el caso de N. laticaudatus.

Humedad relativa

La humedad relativa por si sola no juega un papel importante en la
seleccion microclimatica del refugio, pero al interactuar con la temperatura
y las corrientes de aire, amortigua las posibles oscilaciones de
temperatura, permitiendo mantener constantes las condiciones
ambientales del refugio (Lopez-Wilchis, 1989). Al analizar la humedad
relativa para cada una de las camaras se puede decir lo siguiente: en la
camara I en donde se manifiestan los valores mas bajos reflejan la
influencia de factores externos como las constantes corrientes de aire que
penetran a su interior, asi mismo los eventos meteorologicos que se
suscitan en el exterior (lluvia e insolacion) marcan un profundo efecto en
la humedad y temperatura de este sitio. Sin embargo, se observa que
cuando esta presente la colonia de N. laticaudatus el valor de humedad se
incrementa, aunque también podria ser resultado de que al inicio de
lluvias se incrementen los proceso de infiltracion y filtracion de agua a
través del techo, paredes y del subsuelo. Lo anterior se hace evidente por
el desbordamiento del agua de la pileta que se encuentra en este sitio,
provocando que una parte del piso se humedezca notablemente. Estos
hechos coinciden en la parte final del proceso gestacional y durante toda la
lactancia.

En el caso de la camara II (donde arriban las colonias de M. velifera
y M. keaysi, los porcentajes de humedad son mas altos que los
encontrados en la camara I, ya que se encuentran por arriba del 94%,
dichos valores no oscilan tan drasticamente debido a la distancia que
media entre esta camara y la entrada general de la cueva, por lo que los
factores ambientales que se suscitan en el exterior, practicamente no
causan efectos en este sitio.



El acceso a esta camara es un pequeno tunel que impide la entrada
de aire directamente a la camara si es que se llegara a dar. Sin embargo al
igual que en el caso anterior los valores mas altos de humedad se
presentan cuando esta presente la colonia. Los procesos de respiracion de
las hembras y crios nacidos, filtracion de agua a través del techo y el
incremento en la cantidad de orina, explican por si mismo este valor de
mayor humedad relativa, aunado a la densidad poblacional que supera en
un 80% a la colonia que arriba a la camara I.

Patrones reproductivos

En cuanto a los patrones reproductivos de las especies mas
conspicuas (M. velifera, M. keaysi, N. laticaudatus y P. parnelli) de nuestra
area de trabajo podemos decir lo siguiente:

Myotis velifera

Kunz (1973), Hayward (1970), Twente (1955), destacan que M.
velifera, tiene un periodo de reproduccién que la ubica como monoéstrica
estacional, independientemente de los meses en que se reportan los
patrones reproductivos, nuestros resultados coinciden con lo reportado en
estos trabajos.

Kunz (1973) y Hayward (1970), indican que la copulacion se da en
otono, en nuestro caso no fue posible establecerlo ya que no tenemos
registros del refugio en el que se encuentra la colonia heterosexual, sin
embargo el periodo de lactancia (mayo-junio) es similar al reportado por
Twente (1955).

El establecimiento de colonias heterosexuales en M. velifera ha sido
documentado por Dunnigan y Fitch (1967), Tinkle y Milstead, (1960),
Hayward (1970), donde la proporcion de sexos en esta especie varia en los
hibernaculos durante el invierno y primavera, en Kansas, Texas y Arizona
respectivamente. Lo anterior no se corroboré en nuestro trabajo ya que
nunca se localizé el sitio en donde se alberga esta colonia heterosexual.
Sin embargo existe concordancia en lo expresado por Hill y Smith (1988),
en el sentido de que M. velifera se congrega en grupos unisexuales, con
hembras gestantes y lactantes, para zonas templadas y algunas de la
region tropical. También un hecho expresado frecuentemente es que las
hembras tienden a ocupar sitios distintos a los refugios habituales para
formar las colonias de maternidad, tal es el caso de nuestra especie.



Los nacimientos en nuestra area de estudio se dieron de abril a
mayo. Kunz (1973), en Kansas, sefnala que los nacimientos pico se suceden
de finales de junio e inicios de julio. Es claro que existe un desfasamiento
en la parte de Kansas, lo cual probablemente se debe a que las
condiciones ambientales de estos meses sean las mas optimas para la
especie ya que este sitio corresponde a un bosque templado.

Myotis keaysi

La Val y Fitch (1977), senalan que M. keaysi es un especie
poliéstrica, con dos picos de nacimientos sin indicar los meses en que
suceden estos, lo cual no coincide con lo encontrado en este trabajo ya que
en los dos anos de estudio esta especie presenté una clara monoestria
estacional (finales de mayo a mediados de julio). Los mismos autores en el
mismo ano en Costa Rica, reportan que el pico de nacimientos de esta
especie se da entre mayo y junio, asi mismo Medellin (1986), encontr6o una
hembra prenada en Chiapas, en el mes de abril. Lo senalado
anteriormente es semejante a los resultados de nuestro estudio, ya que el
pico de nacimiento se suscitd, de finales de mayo y principios de junio,
iniciandose la lactancia en mayo y finalizando en julio.

Por otra parte, Jones et al. (1973), Carter et al. (1981), encontraron
hembras no reproductivas en los meses de julio y agosto, en Yucatan y la
Isla de Trinidad respectivamente, lo cual coincide con el periodo de
inactividad sexual reportado en este estudio. Finalmente en Peri, Graham
(1987) reporta, hembras prenadas en el mes de julio (invierno) y no
reproductivas en febrero (verano), junio-agosto (invierno) y diciembre
(verano). Lo que difiere de nuestro trabajo ya que la época de prenez en el
presente estudio se encontro en abril y mayo, y la lactancia se registro en
los meses de junio a julio. Probablemente la falta de coincidencia de este
trabajo, con respecto al nuestro se debe a que los periodos estacionales
cambian, en todo Sudamérica, y esto afecta también al ciclo reproductivo
de los murciélagos.

Cabe destacar que ninguno de los autores antes mencionados,
senalan colonias de maternidad para M. Keaysi, lo cual es evidente por lo
observado de manera directa dentro del refugio, donde forman
conglomerados de hembras que van arribando en diferente grado de
gravidez, en la “Cueva del panteon”.

Nyctinomops laticaudatus

Para la especie N. laticaudatus, Silva-Taboada (1979), en los meses
de junio-julio en Cuba, capturo 50 hembras y menciona que 31 estaban
prenadas y 19 eran lactantes, por otra parte Bowles et al. (1990), Jones et
al. (1973), indican que la prefiez ocurre entre abril y junio y las lactancias
se dan en la segunda mitad de julio a agosto. En Yucatan y Tamaulipas,
Alvarez (1963), reporta 27 hembras prefiadas y 5 lactantes capturadas



durante junio. Los trabajos anteriores reflejan una monoestria estacional
y es claro que en los meses que senalan los autores coinciden con lo
reportado en este estudio.

En marzo en Honduras McCarthy y Bitar (1993), reportan 1 hembra
con prenez avanzada, asi mismo, en Bolivia, Anderson (1997), senala que
los partos se dan en los ultimos dias de junio y principios de julio que en
Sudameérica corresponde a la estacion de invierno. Los datos anteriores no
coinciden con los trabajos mencionados ni con lo encontrado en este
trabajo. Por lo anterior consideramos que el profundizar y extender este
tipo de estudios a otras areas geograficas es relevante ya que el analizar la
posibilidad de desplazamiento temporal en los eventos reproductivos en
relacion directa con la latitud, ha sido observado en vespertilionidos por
Kitchener (1975), y se desconoce por completo si esta especie manifiesta la
misma conducta.

Concluyendo los resultados anteriores independientemente del sitio
o localidad de trabajo, manifiestan una monoestria estacional, en donde
los procesos de gestacion transcurren durante la primavera, mientras que
las lactancias se inician de finales de primavera y concluyen en verano.

Seria importante mencionar que en nuestro sitio de estudio, la poca
cantidad de machos reportados indican que la posible presencia de una
colonia maternal y que estos pocos machos presentes, al concluir la
copulacion en la cueva se retire la mayoria de estos. Lo anterior se
corrobora porque en el pico gestacional (mediados de junio) no se
capturaron organismos masculinos.

Pteronotus parnellii

Wilson (1973) y Garrido Gutiérrez et al. (1984), senalan que esta
especie presenta un patréon monoéstrico estacional, donde el periodo de
copula se da en el mes de enero, por lo que la gestacion concluye en mayo
y probablemente el periodo de lactancia contintie hasta el mes de julio con
una duracién de un mes. Sin embargo, Bonaccorso et al. (1992), Lopez-
Aguayo (datos no publicados), en sus trabajos realizados en Venezuela y
Puebla, respectivamente mencionan la presencia de hembras lactantes en
los meses de julio y agosto, dentro de camaras calidas alejadas totalmente
de las que estan ocupadas por los machos dentro del refugio.

En este sentido, los resultados obtenidos en el presente trabajo
coinciden con los autores anteriormente mencionados, ya que la
copulacion y la gestacion se dan en el periodo de sequia, y la fase de
lactancia, se lleva a cabo en el periodo de lluvias. Sin embargo los datos
obtenidos en el presente trabajo no son suficientes para proponer el
tiempo de duracion de la gestacion y lactancia ya que Fleming et al. (1972),
menciona que en sitios en donde la abundancia de recursos alimentarios
no son factor, entonces puede presentar una reproduccion ciclica.



CONCLUSIONES
- En la zona de trabajo se registraron 23 especies que corresponden al
50% de la quiropterofauna del estado de Puebla.

- De acuerdo al indice de Chao (1), las especies encontradas (23)
representan el 94% del total esperado.

- Se registro el 62% (5) de las familias, de murciélagos que se incluyen en
Meéxico.

- En cuanto a la afinidad zoogeografica de las especies, el 70% (16) son
neotropicales, el 20% (5) son compartidas y el restante 10% (2) son
nearticas.

- La dominancia ecologica esta dada por tres especies, M. velifera, M.
keaysi y N. laticaudatus, lo cual es un hecho frecuente en las
comunidades.

- La diversidad fue de 2.6, el cual es un valor alto semejante con los de
algunos trabajos de zonas tropicales y mas alto que a los reportados para
zonas templadas.

- E1 78% (18) de las especies se alimentan de insectos y frutos, lo que
refleja la alta abundancia y disponibilidad de estos recursos. Las restantes
especies se reparten entre omnivoros, hematofagos y polinectarivoros.

- Los gremios troficos contabilizados dieron un total de 5, por lo que
representan el 71% de todos los gremios alimentarios descritos para
murciélagos.

- Las especies M.velifera, M.keaysi, N.laticaudatus 'y P.parnellii
manifestaron una clara monoestria estacional, con gestacién en época de
secas y partos (lactancias) durante el periodo de lluvias.

- La temperatura (28°C) y porcentaje de humedad (98%) de la “Cueva del
panteon” en donde se localizan las especies (N. laticaudatus, M. velifera, M.
keaysi,) el microclima es de los tipos calido-humedo (Af). Por lo anterior se
denomina como “cueva de calor”.



SUGERENCIAS

Puebla es considerado uno de los estados con menor cantidad de
reservas naturales protegidas y dada la cercania que existe entre el Bosque
Mesofilo de Montana y las reminiscencias de Selvas Perennes y siendo
éstas comunidades vegetacionales, las de mayor impacto antropogénico,
en un futuro deberia incrementarse los estudios de la biodiversidad que
alberga y hacer factible que nuestro sitio de trabajo sea propuesto como
una posible area de proteccion natural.
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