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1. RESUMEN

Se documentan resultados ecologicos, los meses en que sucede la gestacion y
lactancia de Myotis velifera velifera, y se da informacion de las caracteristicas
del refugio en donde establece la colonia de maternidad, en un ambiente de
Bosque Mesofilo de Montana. La colonia se estudio durante dos anos (enero
2007-diciembre de 2008) en la “Cueva del Panteon” dentro del Municipio de
Zapotitlan de Méndez, Puebla. La cueva constituida por roca caliza presento
dos camaras, en la camara I la temperatura y humedad fueron de 24 °C y 85
%, respectivamente y es la mas afectada por los cambios del ambiente
externo, es la de mayor dimension y en su parte mas alta entre grietas se
observo una colonia de Nytinomops laticaudatus. La constante en estos meses
de trabajo fue la presencia de dos colonias maternales en la camara II, M.
velifera ocupa la parte central y mas alta, mientras que M. keaysi percha
cerca de la entrada. La temperatura y humedad relativa para la camara
maternal registradas en los meses que estan presentes las colonias (febrero-
julio) fueron de 26.4 °C y 97.2 %, respectivamente y en los meses en que
permanece vacia (agosto-enero) los promedios de temperatura y humedad son
mas bajos, 22.7 °Cy 95 %, de acuerdo con las pruebas estadisticas realizadas
existen diferencias significativas de temperatura y humedad entre estos
periodos. El microclima de éste salon cuando estan presenten la colonias es
del tipo calido-humedo, y por sus caracteristicas se clasificaria como “cueva
de calor”. En cuanto a la colonia de M. velifera, las hembras prefiadas arriban
al refugio de manera espaciada de febrero a principios de abril hasta cubrir
un area de 2.5 m?2, en la parte mas alta de la camara como sitio permanente
de percheo, las mas desfasadas se distribuyen en la periferia, la colonia queda
integrada por aproximadamente 4370 organismos. La gestacion dura de 60 a
75 dias (febrero-abril). Durante la lactancia que dura de 70 dias en promedio
(abril-junio), la colonia esta organizada en hembras gestantes, lactantes, crias
con diferente desarrollo y juveniles. Al concluir este periodo la colonia

abandona la cueva (junio-julio). La mortalidad es alta (8.5 %), por género es
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mayor en hembras (4.0 %) que en machos (2.6 %). La proporcion sexual de las
crias fue de 1:0.9 ligeramente a favor de los machos. Se presentaron dos picos
de actividad, aunque hubo ligeras variaciones durante la gestacion y
lactancia. En la gestacion el tiempo promedio que permanecen las hembras
en el exterior fue de 3.7 horas y durante la lactaria de 4.2 horas, en ambos
periodos el segundo pico dura 2.5 horas y un buen porcentaje de hembras

lactantes no salen de la camara.

—__ e
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2. INTRODUCCION

Los quiropteros son mamiferos euterios, pertenecen al grupo mas
evolucionado de los vertebrados con mamas, pelo y wuna placenta
desarrollada. El orden constituye el segundo grupo mas diverso de mamiferos
con cerca de 1000 especies descritas en el mundo (Kunz, 1982; Altringham,
1996), de las cuales, 137 especies se encuentran en México (Corbet y Hill,
1991; Wilson y Reeder, 1993 y Sanchez y Romero, 1995; Ramirez-Pulido et al.
1996).

Particularmente en ambientes tropicales, los murciélagos representan
entre el 40 y 50% de las especies de mamiferos presentes en estos
ecosistemas (Fleming et al. 1972; Fleming, 1988; Fenton et al. 1992; Brosset
et al. 1996; Cosson et al. 1999; Estrada y Coates-Estrada, 2001a y b).

Esta diversidad y distribucion del orden se ve reflejada en la amplia
variedad de pautas conductuales tendientes a favorecer el éxito reproductivo
de las especies. En este sentido, los murciélagos son el grupo de mamiferos
que probablemente presentan la mayor complejidad de estrategias
reproductivas, desarrolladas a lo largo de millones de anos de evolucion,
posiblemente como una respuesta a las formas tan particulares de vida que
han explotado. No obstante, la estructura y anatomia del sistema reproductor
de los murciélagos guarda una estrecha relacion con el resto de los
mamiferos euterios. A groso modo, el aparato reproductor masculino esta
conformado por un par de testiculos, glandulas accesorias (vesicula seminal,
prostata y bulbouretrales o de Cowper), un sistema de conductos (deferentes y
eferentes) y el organo copulador (Hill y Smith, 1988; Balmori, 1999). El
aparato reproductor femenino esta constituido por un par de ovarios y
oviductos, vagina y utero. Con base en el grado de fusion de los oviductos en
los quiropteros se han reconocido cuatro tipos de uteros: duplex (mas

primitivo), bipartito, bicorne y simple (mas especializado) (Balmori, 1999).

Estudio de una colonia de maternidad del murciélago Myotis velifera en un BMM del Estado de Puebla.



Garrido Martinez Guadalupe -4-

Ambos aparatos reproductores presentan cambios en funcién del
fotoperiodo, condiciones climaticas, latitud, abundancia y disponibilidad de
alimento, etc., que alteran su estructura y fisiologia, senales inequivocas del
inicio del periodo reproductivo. Por ejemplo, en los machos los testiculos
aumentan de tamano y descienden de la region abdominal a la escrotal lo que
da inicio al proceso de espermatogénesis, el epididimo se desarrolla y

almacena los espermatozoides (Hill y Smith, 1988).

En el caso de las hembras, se aprecian cambios externos importantes
como la secrecion de fluidos, enrojecimiento y tumefaccion de la wvulva,
ademas, de cambios eléctricos en los potenciales de la vagina (Lopez-Wilchis,
1989). En los ovarios se inicia al proceso de foliculogénesis, se ha
documentado que en la mayoria de las especies ambos ovarios son
funcionales, sin embargo, en algunos casos como en Pipistrellus pipistrellus el
dominante es el derecho, mientras que el izquierdo solo presenta ovulaciones
ocasionales. Asi mismo, Balmori (1999) menciona que son raras las especies
en las que uno de los ovarios permanece inactivo durante toda la vida del

organismo.

Otro hecho importante en la reproduccion de murciélagos es la capacidad
de ajustar sus ciclos reproductores que aseguren su éxito, de esta manera, en
las especies que habitan regiones con fluctuaciones estacionales marcadas
(bosques templados y regiones semiaridas y aridas) la gestacion transcurre
durante la época de sequia en donde la disponibilidad y abundancia de
alimento es escasa, mientras que la lactancia que requiere de un mayor gasto
energético, se da durante la época de lluvias cuando existe mayor cantidad de
alimento. Por si esto no fuera suficiente, las hembras de muchas especies
como Pipistrellus ceylonicus (Gopalakrishna y Madhavan, 1971), Scotophilus
heathi (Gopalakrishna y Madhavan, 1978; Krishna y Dominic, 1978),
Thylonycteris pachypus y Thylonycteris robustula (Medway, 1972), Lasiurus
ega, Eptesicus furinalis, Myotis albescens (Myers, 1977) y Chalinolobus gouldii

(Kitchener, 1975) son capaces de almacenar durante varios meses en su
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tracto reproductor esperma, desde el otono cuando se producen las copulas y
al inicio de la primavera se consuma la fertilizacion. Hasta el momento no ha
sido descrito el sitio exacto del tracto reproductor femenino en donde el
esperma se almacena y mantiene viable (Kunz, 1982; Lopez-Wilchis, 2001),
por lo que en estudios posteriores seria importante profundizar al respecto.
En otros murciélagos, cuando las condiciones ambientales (temperatura,
clima, disponibilidad de alimento, etc.) no son favorables, las hembras pueden
detener el desarrollo del embrion (diapausa embrionaria) y continuarlo
cuando el ambiente se restablece, lo anterior ha sido documentado para las
especies Miniopterus schreibersii (Dwyer, 1963; Balmori, 1999), Miniopterus
fraterculus (Wimsatt, 1969; Richardson, 1977), Eidolon helvum (Fayenuwo y
Halstead, 1974), Macrotus californicus, (Bradshaw, 1961, 1962; Bleier, 1975),
Artibeus jamaicencis (Fleming, 1971), Miniopterus australis (Medway, 1971),

Rhinolophus rouxi (Ramakrishna y Rao, 1977).

Sin embargo, y a pesar de la amplia gama de estrategias reproductivas,
los murciélagos al igual que otros mamiferos presentan dos patrones basicos
de reproduccion: monoéstrico y poliéstrico, cada uno con sus respectivas
modalidades (Cockrum, 1955; Wilson y Findley, 1970; Fleming et al. 1972;
LaVal and Fitch, 1977; Wilson, 1979; Ceballos y Galindo, 1984; Sanchez y
Romero, 1995; Willig, 1995 y Estrada y Coates-Estrada, 2001a). En el caso de
las especies monoéstricas estas pueden presentar dos variantes: estacionales
(sincronicas) y no estacionales (asincronicas), dicho patron es predominante
para especies que habitan en zonas templadas y muy pocas en ambientes
tropicales pertenecientes a las familias Emballonuridae, Phyllostomidae y
Vespertilionidae (Kunz, 1982; Altringham, 1996). En el patron poliéstrico,
cada hembra tiene dos o tres crias por ano (Kunz, 1982; Altringham, 1996) y
en el caso de Desmodus rotundus se mencionan hasta cuatro crias. Las

especies poliéstricas son tipicas de ambientes tropicales (Altringham, 1996).

Independientemente del patron reproductivo existe una predominancia

en dar a luz a un solo crio, sin embargo, se ha documentado que Pterontus
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personatus (Garcia, 2001) y P. pipistrellus (Balmori, 1999) pueden llegar a

tener dos crias por parto.

La reproduccion ha sido descrita como el evento biologico de mayor
trascendencia, el cual, ejerce una profunda influencia en la conducta de los
animales, los murciélagos no son la excepcion. Hasta antes de dar inicio los
eventos de reproduccion, algunas especies de las familias de mormoopidos,
filostomidos, vespertilionidos, molésidos y embaléonuridos se encuentran
reunidos hembras y machos en colonias heterosexuales de decenas a miles de
individuos hasta concluir las copulaciones, (Lopez-Forment et al. 1981;
Garrido-Gutiérrez et al. 1984; Galindo-Galindo, 1995; Ceballos et al. 1997,
Sanchez, 2000; Garcia, 2001; Stoner, 2001; Wilchis, 2001; Ibarra y Ayala,
2004; Lopez- Qijano, 2004). Al término de este evento los individuos exhiben
una amplia variedad de manifestaciones conductuales que alteran la
estructura de sus poblaciones, encaminadas a favorecer el éxito reproductivo.
Por ejemplo, en colonias de Molosus sinaloae (Ibarra y Ayala, 2004) Tadarida
brasilensis (obs. pers.), Pteronotus parnellii y Mormoops megalophylla
(Bonaccorso et al. 1992) la estructura de la colonia heterosexual se mantiene,
sin embargo, las hembras y los machos se segregan y ocupan sitios diferentes
dentro del mismo refugio hasta que finalizan las lactancias. Posteriormente
hembras y reclutas se integran a los machos, restableciéndose la colonia
heterosexual. En general, los autores mencionados sefialan que los sitios que
ocupan las hembras gravidas y posteriormente lactantes son los mas
calientes y humedos. En otras especies es frecuente que una vez que han
terminado las copulas, las hembras o los machos migran a sitios alternos,
éste comportamiento se ha reconocido en Carollia perspicilliata (Fleming,
1973, Wilson, 1979), Corynorhinus mexicanus (Lopez-Wilchis, 2001), Anoura
geoffroyi (Galindo-Galindo, 1995), Leptonycteris curasoae (Ceballos et al.
1997; Sanchez, 2000), Pteronotus personatus (Garcia, 2001), Mormoops
megalophylla (Quijano, 2004) y Pteronotus parnellii (Garrido-Gutiérrez et al.
1984). Hasta el momento no existe una explicacion satisfactoria de este

comportamiento, sin embargo, en el caso de las hembras, los movimientos se
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han interpretado por la busqueda de refugios optimos para los eventos de
gestacion y lactancia. Kunz (1982) menciona que los hibernaculos
seleccionados por las madres favorecen el desarrollo del producto y un mejor
crecimiento de los crios, ademas, senala que al reunirse en conglomerados
maternales reducen el gasto energético causado por procesos fisiologicos
durante estos eventos, se evita la posible competencia alimentaria con los
machos y se favorece la supervivencia de la progenie. Por otra parte se sabe
que en algunas especies machos y hembras se reinen Unicamente para fines
de apareamiento y una vez que este evento concluye los murciélagos se

dispersan.

A pesar de todo el conocimiento generado sobre la reproduccion en
murciélagos, aun quedan dudas por esclarecer y datos que confirmar o
rectificar de su reproduccion, en particular de las especies que establecen

colonias maternales.

—__ e
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2.1. Descripcion taxonoémica y generalidades de la especie Myotis
velifera (J. A. Allen, 1890).

Comparable en tamano con Myotis thysanodes y M. lucifugus, M. velifera es el
mas grande entre las demas especies mexicanas del género. Puede
distinguirse de M. lucifugus por la presencia de una pronunciada cresta
sagital, porque sus dientes molariformes son mas anchos y su pelo es mas
corto y menos sedoso, de M. thysanodes porque carece de pelo tipico de la
membrana interfemoral, y de ambas especies porque tiene el rostro mas
ancho y la caja craneana es mas corta (Fitch et al. 1981). La longitud de la
cabeza a la base de la cola fluctua entre 44 y 55 mm, mientras que la
longitud del antebrazo comprende un rango desde los 36.5 a los 47 mm (Hall,
1981), sin embargo, Williams y Findley (1979) sugieren que las hembras son
mas grandes que los machos en cuanto a longitud de antebrazo y en la serie
maxilar de dientes. Las orejas tienen un 16bulo en la base del borde interno y
extendidas hacia el frente so6lo llegan al final de la nariz cuando se doblan
hacia delante, el trago es delgado con el borde anterior casi recto y el extremo
distal terminado en punta roma y ocupa casi la mitad de la longitud de la
oreja. Presentan una membrana interfemoral que envuelve la cola, la cual no
se proyecta mas alla del borde posterior. Las patas son robustas y tienen una
longitud que abarca mas de la mitad de la tibia, otro aspecto importante de
estos murciélagos es que el calcaneo no es aquillado. La coloracion dorsal
varia del pardo claro o sepia al pardo oscuro mientras que la porcion ventral
es de color gamuza cremoso. El pelo es largo, ligeramente sedoso y claramente
bicolor, en ocasiones puede ser tricolor (Allen, 1980; 1906; Alvarez, 1963;
Alvarez y Polaco, 1984; Anderson, 1972; Baker, 1956; Bogan y Williams,
1970; Ceballos y Galindo, 1984; Hayward, 1970; Martinez y Villa, 1938;
Ramirez-Pulido, 1969; Villa, 1967) (Figuras 1y 2).

Son generalmente organismos gregarios y sus colonias llegan a formar
conglomerados de varios miles de individuos (Ceballos y Galindo, 1984;

Lopez-Wilchis, 1989, 1999), desde 600 hasta 5000 individuos en una colonia
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de reproduccion y hasta 15000 individuos en una colonia de maternidad
(Villa, 1967; Hayward, 1970; Fitch et al. 1981; Matson y Baker, 1986). No
obstante, llegan a integrar pequenos grupos de no mas de 30 organismos
(Galindo-Galindo, 1995). Su dieta esta constituida principalmente por
insectos, los cuales son capturados en alturas de 3 a 4 metros. Una
proporcion de los insectos que consumen estos animales es la siguiente:
Coleoptera (37.4 %) Homoptera (17.9 %), Diptera (14.4 %), Lepidoptera (11.1
%), Hemiptera (9.2 %) y otros (10 %) (Ceballos y Galindo, 1984).

Es considerada como una especie poco conocida (Burton y Pearson;
1987) y en trabajos como los de Asdell (1964), Nowak y Paradiso (1983) y
Stoddart (1979) que resumen diferentes aspectos del conocimiento de las
especies de mamiferos ni siquiera se cita esta especie. Al revisar el trabajo de
Tumlison (1992) se pone de manifiesto el escaso conocimiento que se tiene

sobre la biologia y ecologia de M. velifera (Ceballos y Galindo, 1984).

Figura 1. Morfologia corporal de una hembra adulta de Myotis velifera velifera
de la “Cueva del Panteén” en Zapotitlan de Méndez, Puebla.

——————————— -
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Figura 2. Myotis velifera velifera.
Pintura de Wendy Smith, de Kays y Wilson, Mammals of North America,
© Princeton University Press (2002)

—__ e
Estudio de una colonia de maternidad del murciélago Myotis velifera en un BMM del Estado de Puebla.



Garrido Martinez Guadalupe -11-

2.2. Distribucion de la especie M. velifera

Myotis velifera se distribuye desde Kansas en los Estados Unidos hasta el
Noroeste de Guatemala, es una especie con amplia distribucion en México, en
donde se encuentran dos subespecies: M. v. incauta en el norte y noreste del
pais y M. v. velifera que abarca desde la region norte (con excepcion de la
mayor parte de la peninsula de Baja California), penetra toda la zona central y
las partes bajas humedas del sur del territorio nacional (Miller y Allen, 1928;
Villa, 1960, 1967; Fitch et al. 1981; Hall, 1981;). Abarca las principales
regiones geograficas (Sierra Madre del Sur, Sierra Madre Oriental y Eje
Volcanico Transversal) (Figura 3). Se le ha reportado en gradientes
altitudinales desde casi el nivel del mar hasta elevaciones a mas de 3300 m
(Villa, 1967; Jones et al. 1970; Watkins et al. 1972), aunque son mas
frecuentes a los 2000 msnm (Ceballos y Galindo, 1984; Ornelas, 2005).

Se han registrado en zonas de vegetacion tropical como, selvas bajas
caducifolias, subcaducifolias y perennes, aunque también se ha reportado
para zonas aridas (matorrales espinosos), sin embargo, sus poblaciones son
mas abundantes en los bosques templados (Gaisler, 1979; Tuttle y Stevenson,
1978). En estos sitios es comun encontrarlos en formaciones naturales
(cuevas, grietas y tuneles), aunque no desaprovechan las construcciones
antropogénicas (minas, casas abandonadas, s6tanos y paredes) (Humphrey,

1975; Culver, 1986; McCraken, 1989).
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Figura 3. Distribucion de Myotis velifera velifera enla RepublicaMexicana
(Caballos y Galindo, 1984)
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2.3. Justificacion

En México son escasos los estudios realizados sobre aspectos reproductivos
en murciélagos. La mayoria de los trabajos ecologicos y de reproduccion de
las especies que viven en zonas templadas se han realizado entre los 31° y 52°
de Latitud Norte (Racey, 1982) y por debajo de los 2000 msnm, por lo
anterior, es claro el desconocimiento que sobre estos aspectos se tienen de
murciélagos que habitan fuera de estos rangos, en especial en los murciélagos
vespertilionidos. No obstante, en las ultimas dos décadas se ha hecho mayor
énfasis en determinar patrones reproductivos, en donde se ha senalado que
estos estan en funcion de la abundancia, disponibilidad de recursos
alimentarios y de las condiciones que prevalecen en el ambiente, lo cual,

resulta importante en las tendencias de conservacion de la biodiversidad.

Por otra parte la informacion de las condiciones estructurales y
parametros ambientales (temperatura, humedad y corrientes de aire) que
predominan en el interior de los hibernaculos y que han favorecido al éxito
evolutivo de los murciélagos al incrementar su adecuacion biologica y los
datos referentes a la conducta que exhiben las colonias maternales durante
los procesos de gestacion y lactancia han sido escasamente abordados por los
mastozoologos. Esto probablemente se debe al desconocimiento de los sitios,
la accesibilidad de los refugios y el trabajo que conlleva realizarlos. En este
sentido, el conocimiento que se genere sobre la estrategia de las hembras en
la conformaciéon, mantenimiento de estos agregados reproductivos, la
reparticion del espacio, los periodos de actividad dentro y fuera del refugio
resultan importantes, asi mismo, los aspectos poblacionales como proporcion
sexual y mortalidad de crias en el periodo de lactancia no han sido

establecidos.

Por lo tanto, este trabajo tiene como finalidad dar a conocer algunos
aspectos etologicos y biologicos de la colonia de maternidad de M. v. velifera

en altitudes menores a 1000 msnm y en un tipo de vegetacion (Bosque
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Mesofilo de Montana) donde la especie no es comun, de esta manera se espera
contribuir a esclarecer algunas de las muchas incognitas que al respecto
existen de esta especie. La informacion obtenida de este trabajo permitira
avanzar en el conocimiento sobre las estrategias que estos mamiferos han
desarrollado para sobrevivir en ambientes que son continuamente afectados
por perturbaciones naturales o humanas, asi como, proponer en un futuro
estrategias orientadas a la conservacion y manejo racional de nuestra biota
(Racey, 1982; Fleming, 1988; Heideman, 1989 y Estrada y Coates-Estrada,
2001b).

—__ e
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3. HIPOTESIS

e Los factores ambientales de su refugio (temperatura y humedad
relativa) son constantes, por lo que no influyen en la mortalidad de los

crios y no inciden en ninguno de los dos sexos.
e Los sitios de ubicacion (percheo) y las actividades de forrajeo de las
hembras, se modificaran en funcién de los eventos reproductivos

(gestacion y lactancia).

e Las hembras exhiben una alta fidelidad a sus sitios de percha.

—__ e
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4. OBJETIVOS

1. Describir la estructura y caracteristicas fisicas (temperatura y humedad

relativa) que prevalecen en el interior del refugio maternal.

2. Determinar el tiempo y forma de arribo de las hembras prenadas al

refugio maternal y su disposicion espacial en el hibernaculo.

3. Reconocer el periodo en el que se suceden los eventos de gestacion y

lactancia.

4. Describir la estructura de edades de las crias con base en sus

caracteristicas morfoanatomicas.

5. Reconocer la organizacion social con base en la proporcion sexual y

mortalidad de las crias presentes en la colonia a lo largo del tiempo.

6. Analizar la actividad de forrajeo durante la gestacion y lactancia.

—__ e
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1. Descripcion de la zona de estudio

El trabajo de campo se llevdé a cabo en una cueva conocida localmente como
“Cueva del Panteon” (Figura 5), ubicada en el municipio de Zapotitlan de
Méndez (20°00°'N y 97°42°W) que se localiza en el Noreste del Estado de
Puebla, en las estribaciones de la Sierra Norte (Carso Huasteco)(Figura 4). La
extension territorial del municipio es de aproximadamente 35.76 Km?2, con

una elevacion de 640 msnm (INEGI, 2008).

La vegetacion dominante que caracteriza a la zona corresponde a un
Bosque Mesofilo de Montana, en donde los elementos ecologicos dominantes
corresponden a las especies: Clethra mexicana, Cornus disciflora, Garrya
laurifolia, Ilex tolucana, Meliosma dentata, Prunas brachybotrya, Quercus
laurina, Abies religiosa, Alnus arguta, Cornus excelsa, Cupressus lindleyi,
Eupatorium mairetianum, Pinus Ayacahuite, Pinus patula, Pinus
pseudostrobus, Prunas serotina spp, capuli Quercus rugosa, y algunos
arbustos caracteristicos como: Cestrum terminale, Eupatorium
aschenbornianum, Iresine ajuscana, Limpia umbellata, Salvia mocinoi, y
plantas herbaceas como: Adiantum andicola, Bromus dolichocarpus,

Peperomia hispidulay Pteris crética (Rzedowsky, 1978).

Gran parte de la vegetacion se ha perdido como resultado de la
implementacion de zonas para fines agricolas y ganaderas, destacando las
areas para cultivo de café, citricos y extensiones para la crianza de ganado
bovino (potreros). La vegetacion que bordea la cueva esta fuertemente
impactada por la implantacion de cafetales. El clima de este municipio se
localiza en la transicion de los climas templados de la Sierra Norte y los
calidos del declive del Golfo, por lo que se incluye dentro de los denominados
ACf (Semicalido Hamedo con lluvias todo el ano), la temperatura promedio es

de 21.6 °C y una precipitacion de 2021.1 mm (INEGI, 2005).
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ZAPOTITLAN DE MENDEZ

Figura 4. Ubicacion del area de estudio (Zapotitlan de Méndez, Puebla)
(INEGI 2005).
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Figuras 5. Ubicacién de la “Cueva del Pante6n” en el municipio de Zapotitlan
de Méndez (INEGI 2005).

5.2. Trabajo de campo

El presente estudio forma parte del proyecto global de investigacion
“Estructura de dos comunidades de murciélagos en la Sierra Madre Oriental
(Sierra Norte) del Estado de Puebla” que realiza la FES-Zaragoza y que tiene
como objetivo central reconocer la diversidad de murciélagos y carnivoros de
la region geografica de la Sierra Madre Oriental, de la cual forma parte el sitio
de trabajo. De esta manera, en los meses de febrero a diciembre del ano de
2006 se extrajeron muestras de los murciélagos que habitan la cueva
conocida localmente como “Cueva del Panteon”. La constante en estos meses
fue que la cueva se encuentra ocupada en la primera mitad del ano (febrero-
julio) por hembras de la especie Myotis velifera, las cuales gestan y lactan en
este sitio y una vez que las crias se han destetado abandonan la cueva, la
cual permanece deshabitada los restantes meses del ano (agosto-enero). Por
la escasa informacion reproductiva que al respecto existe sobre M. velifera y
por la accesibilidad de la cueva se decidi6 estudiarla a lo largo de un ciclo
bianual, con visitas mensuales de 3 dias a partir de enero de 2007 a

diciembre de 2008.
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5.3. Estructura y conformacion del refugio

Hoffmann et al. (1986), senalan que las cuevas pueden dividirse con base en
la intensidad de la luz, en tres zonas: de luz, penumbra y oscuridad. Sin
embargo, esta regionalizacion adolece de varios inconvenientes, el mas
importante es que esta en funcion de la capacidad visual del escrutador. Para
evitar ambigliedades, la zonificacion de la cueva se bas6 en la conformacion
estructural, diferencias de temperatura, humedad y la presencia o ausencia
de colonias de murciélagos (Galindo-Galindo, 1995; Vargas-Contreras, 1998;

Quijano, 2004).

Se registraron las dimensiones de la entrada (ancho y altura) de la cueva,
su profundidad, altura y ancho en promedio. Posteriormente, éstas mismas
mediciones se tomaron en cada una de las camaras o salones, ademas, se
anexa informacion del tipo de sustrato que conforma el piso, techo y paredes
de la cueva, para lo cual se tomaron muestras de roca de cada una de las

camaras para su posterior determinaciéon mineralogica.

5.4. Parametros ambientales (temperatura y humedad relativa)

En cada camara se ubic6 una estacion microclimatica en donde se colocaron
los instrumentos para registrar la temperatura y porcentaje de humedad
relativa del ambiente que prevalece en ambas camaras. Para lo anterior se
utilizaron dos higrometros (Taylor) cada uno se instalé en su respectivo sitio
el primer dia de trabajo, los datos se registraron hasta el segundo dia de
muestreo, una vez que habia transcurrido un tiempo de aproximadamente 24
h, cada higrometro quedo¢ fijo en la parte superior de una pértiga de 3.5y 2.0
m de altura, respectivamente, en la parte central de cada una de las camaras,
lo que permitié evaluar de manera mas precisa la temperatura y humedad del

ambiente en donde percha la colonia, los datos se registraron entre las 17:00
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y 18:00 h, con lo que se obtuvo al final, el promedio de temperatura y

humedad para cada salon.

Concluido lo anterior, se logro establecer que tan diferentes son las
condiciones ambientales entre camaras y si esto tiene relacion con el proceso
de seleccion que hacen las hembras. Asi mismo, el registro de la temperatura
y humedad de la camara maternal durante los periodos de presencia o
ausencia de la colonia, permiti6 evaluar la importancia que tienen los
murciélagos en la modificacion de las condiciones ambientales del refugio
maternal. Mediante una prueba de “t” de Student se analiz6 si hay diferencias

significativas de temperatura y humedad entre estos dos periodos.

5.5. Conformacion de la colonia y tamaio de poblacion

Para conocer la forma (masiva o en grupos) y tiempo de arribo al refugio
maternal y las fluctuaciones mensuales de la poblacion de hembras de M.
velifera, una vez que se reconocio el sitio de percha se realizaron conteos, los
cuales se facilitaron por que las colonias de M. velifera y M keaysi se ubican
en sitios diferentes del techo, entre ambas colonias hay una distancia de 2 m.
Por la altura de percha de la colonia de estudio (3.5 m) los conteos fueron
directos y se realizaron siempre a las 16:00 h, durante el primer dia de cada
salida mensual cuando los organismos estaban en reposo en la Camara II.
Para su realizacion nos auxiliamos con binoculares NOTG-1 y uniculares
NOCP-5 cyclops-pro marca Night Owl Optics para vision nocturna, los cuales
emiten luz infrarroja que no provoca disturbios en los murciélagos, esto
facilitéo en gran medida el conteo de los organismos, ya que al ser expuestos a
la luz de lamparas normales se alteran y se dispersan, dificultando el conteo.
En algunas ocasiones se utilizaron lamparas de cabeza (Petzel) las cuales
cuentan con una pantalla de filtro rojo que evita la excitacion de los miembros
de la colonia. Todos los conteos mensuales los realiz6 un mismo escrutador

provisto de un contador manual. Lo anterior es importante ya que se evitaron
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errores propios de este tipo de muestreos. El numero de organismos contados
de esta manera, se comparo6 con los obtenidos a través de fotografias (color y

blanco y negro) y videofilmaciones de la colonia.

5.6. Seleccion del sitio de percha

Para establecer los sitios que ocupan las hembras dentro del refugio maternal
conforme a su llegada, se realizaron visitas mensuales al interior de la
Camara II, de esta manera, fue posible establecer el tiempo en el que se

conforma plenamente la colonia y el sitio que seleccionan para perchar.

Con la finalidad de determinar si las hembras cubren los eventos de
gestacion y lactancia en el sitio que ocuparon a su arribo al refugio, éste fue
marcado con pintura de aceite de color blanco no téxica y se capturaron
hembras (empleando una red entomologica de 50 cm de diametro) de este
sitio, las cuales se marcaron con collares de plastico, que contaban con un
codigo de cuentas de colores, asi fue posible apreciar si las hembras
cambiaban de percha o mostraban fidelidad por el sitio seleccionado a su

arribo. Si esto era asi, la pregunta a resolver es ¢qué ventajas obtienen?

5.7. Patron reproductivo

Para identificar la condicién reproductiva se capturaron hembras en el
interior de la camara maternal utilizando una red entomolégica, hecho que se
llevo a cabo en el tercer dia de trabajo. De acuerdo con la condicion
reproductiva todas las hembras de M. velifera capturadas se clasificaron en:
gestantes, lactantes, postlactantes e inactivas y se revisaron bajo los

siguientes criterios.

La prenez se determino por medio de palpaciones a nivel de bajo vientre y

por observacion directa del aumento en el volumen de esta region causado
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por el desarrollo del producto. Es claro que durante los primeros dias de
gestacion los dos criterios anteriores no son detectables, por lo que en caso de
existir duda se extrajeron algunas hembras, las cuales fueron disectadas, lo
que permitié corroborar el posible estado de prenez. De esta manera, se
distinguieron tres categorias: prenez incipiente, evidente y avanzada (Fleming,

1971; 1973; Fleming et al. 1972; Wilson, 1979; Ramirez-Pulido et al. 1989).

Las hembras lactantes se reconocieron por el aumento en el tamano de
las glandulas mamarias, con o sin alopecia y secrecion de leche al ejercer una
leve presion a la glandula, en el caso de las postlactantes, la glandula puede
ser grande con o sin alopecia, pero el criterio mas importante es que no existe
secrecion de leche al oprimirla. Las hembras se consideraron como inactivas

cuando ninguno de los criterios anteriores se manifesto.

5.8. Mortalidad de las crias

La proporcion de hembras y machos crios que mueren durante el periodo de
lactancia se identifico colocando en la cueva una malla de alambre (luz de 1.0
cm), clavada en estacas de madera que la elevaban aproximadamente 50 cm
del suelo, cubriendo un espacio de 2.5 x 3.7 m, que corresponde al area de

percheo que ocupa la colonia en el techo.

El tamano de luz de malla es selectivo para los crios y permite que las
heces pasen y lleguen al suelo. De esta manera los crios que accidentalmente
se desplomaron del techo quedaron atrapados en la malla, lo anterior es
importante, ya que ésta los animales caen directamente al suelo en donde
irremediablemente son devorados por pequenas larvas de coleépteros
(derméstidos) y finalmente degradados por la accion de microorganismos lo
que impide reconocer su sexo, no obstante, al quedar las crias atrapadas se

evito este ataque y se reconocio el sexo 5 6 7 dias después de su muerte.

Los crios muertos atrapados en la malla fueron recuperados cada 5 dias

por uno de los pobladores (Sr. Herminio Rojas) que amablemente los colecto y
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almacené en frascos previamente etiquetados y preparados con alcohol al 70
%, de esta manera los organismos se conservaron y fue posible reconocer el

sexo del organismo.

5.9. Estructura de edades y proporcion sexual de las crias

Stern y Kunz (1998) y Kunz y Anthony (1982) consideran como neonatos a los
organismos que tienen el cordon umbilical y la placenta fresca, el cuerpo
arrugado y la piel de color rosado, asi mismo, Stern et al. (1997) mencionan
que los individuos crios se clasifican en tres categorias con relacion a la
ontogenia del vuelo: I. No volantones o no voladores: individuos que colgados
del dedo del investigador, o de las paredes, rehusan volar y permanecen
quietos en su sitio de percha o sélo se mueven por las paredes; II.
Semivoladores o semivolantones: individuos que intentan el vuelo, pero no
consiguen mantenerse, chocan contra las paredes de la cueva o no saben
perchar. III. Volantones o voladores: individuos con vuelo sostenido y en linea
recta, saben perchar. De acuerdo con Kunz y Anthony (1982) y Anthony
(1988) los juveniles se clasifican mediante los siguientes criterios: el grado de
osificacion de las falanges del tercer digito y una combinacion de

caracteristicas de coloracion de pelo, tamano y peso.

Con base en lo anterior, en este trabajo la estructura de edades de las
crias fue determinada de acuerdo a las siguientes categorias: Neonatos, No

Volantones, Volantones y Juveniles.

Para el caso de las tres primeras categorias se hizo necesaria la captura
interna durante la noche, cuando las madres habian salido a forrajear,
mientras que los juveniles fueron capturados externamente cuando
abandonaban el refugio junto con sus madres. Paralelamente, la proporcion
sexual de las crias nacidas en el seno de la colonia se establecio
mensualmente, para ello, las mismas crias se revisaron exhaustivamente en
la region genital, las estructuras reproductoras externas son muy aparentes

desde el nacimiento (dimorfismo sexual), por lo que no existe probabilidad de
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equivocacion. Para tener una idea mas precisa de la proporcion de sexos de
las crias en el tiempo, a los individuos vivos examinados se sumaron los crios
muertos que se encontraron en la malla de alambre, siempre y cuando se
pudiera establecer el sexo al que pertenecian con un 100% de certeza. Al
término de cada sesion cada uno de los organismos (neonatos, no volantones

y volantones) fue devuelto al sitio de percha de donde se extrajo.

Con los datos obtenidos se realizaron graficas de estructura de edades y
variacion de la proporcion sexual de los crios a lo largo del tiempo, hasta la

desintegracion de la colonia maternal.

5.10. Periodo de actividad

Por observacion directa en la segunda noche (15 noches en total) y durante
un ciclo de 12 horas (18:00-06:00), se anoto el tiempo que emplean las
hembras para desocupar cuando menos el 90 % del area de percha. Para el
inicio del periodo de actividad se considero el momento en que las primeras
hembras salen de la cueva y como pico de actividad se consideré el tiempo
utilizado para fines de forrajeo (cuando mas del 90 % de las hembras se
encontraban en el exterior). Este periodo empieza a declinar con el regreso de
las primeras hembras a la camara maternal y finaliza cuando el 80 % o mas
del area de percheo es ocupado nuevamente por las hembras. El registro de
las actividades anteriores permitié reconocer si éstas se alteran por los
eventos reproductivos (gestacion y lactancia) que se llevan a cabo en el seno
de la colonia. Con los datos anteriores se construyeron graficas del periodo de

actividad.
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6. RESULTADOS
6.1. Estructura y conformacion del refugio

La cueva es una formacion natural, presenta una soéla entrada de
aproximadamente 10.17 m de ancho por 4.51 m de alto (Figuras 6 y 7). Se
encuentra enclavada en una ladera cuya pendiente es de aproximadamente

20°, la vegetacion que la circunda corresponde a cultivo de café.

Figura 6 Figura 7

Fotografias de la entrada de la “Cueva del Panteon”:
Figura 6 (Exterior), Figura 7 (Interior)

De acuerdo con el analisis quimico de las rocas extraidas del interior de
la cueva, el sustrato esta conformado por roca caliza, en el cual aun es
posible apreciar cambios en su composicion y fisonomia, dando una
apariencia de estar constituido por diferentes tipos de rocas. El piso de la
cueva es accidentado a causa de los desprendimientos periédicos de las rocas
del techo y de las paredes que impiden el facil acceso hacia el interior del

refugio.

La zonificacion de la cueva (Figura 8) dio como resultado dos camaras o

salones claramente distinguibles, la primera (Camara I) es la mas grande y
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diferenciada (profundidad: 15.20 m, ancho: 11.35 m, alto: 5.50 m). Esta
camara se caracterizo por la gran cantidad de luz y aire que en ella penetran,
la presencia de una pequena colonia de Nyctinomops laticaudatus entre las
grietas del techo y por la actividad nocturna de pequenos grupos de
murciélagos frugivoros, insectivoros y hematéfagos que la utilizan como sitio
de percha para fines alimentarios (digestion) y de descanso temporal durante
el forrajeo, por estas actividades es posible observar heces fecales (guano),
esparcidas o acumuladas en pequenos monticulos en el piso. La notoria
presencia de musgo y liquenes es resultado de la gran cantidad de agua y
humedad presente. Cabe mencionar que en este sitio, la gente se introduce
facilmente con la finalidad de obtener el agua proveniente de un nacimiento
que mana de esta camara, que primeramente es acumulada en una pequena
pileta de 1.0 X 1.5 m y posteriormente forma un pequeno riachuelo. En la
parte profunda de ésta galeria, del lado derecho se proyecta un pequeno tunel
de aproximadamente 1.5 m, que conduce a una segunda camara (Camara II),
en donde se encontro la colonia de maternidad de M. velifera y M. keaysi, la
camara se caracteriza por ser relativamente pequena, tiene una séla entrada
(ancho: 1.60 m y alto: 1.80 m), presenta una profundidad de 5.2 m, una
altura promedio de 3.5 m y un ancho de 3.7 m. El techo semeja a una cupula,
el piso se encuentra anegado de guano mezclado con tierra, murciélagos en
descomposicién y agua que brota del subsuelo, por lo que el piso permanece
enfangado la mayor parte del ano, en algunos sitios al pisar el pie se hunde

por arriba del tobillo.

A diferencia de la Camara I, en donde la cantidad de luz y fluctuaciones
de aire es notoria, el area maternal por su conformacion estructural presenta
condiciones diferentes, por ejemplo, no se presentan fluctuaciones de aire y se
encuentra en permanente oscuridad, debido a que la presencia del tunel
obstruye el paso de aire y luz al interior de la camara, asi mismo, esta
obstruccion impide que el calor generado dentro de ella a causa de los
desechos organicos de los murciélagos se disipe a la Camara I, provocando
que éste quede atrapado formando una “trampa de calor”. Con base en lo

anterior, el calor que se genera dentro permite que en este sitio prevalezca
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una alta estabilidad microclimatica. Es conveniente senalar que a lo largo del
ano se presentan ligeras fluctuaciones en la temperatura y humedad relativa
y esto es debido a la presencia o ausencia de las colonias de maternidad

dentro de la camara.

Myotis velifera

11.35m

—15.21‘[‘!— e 5.2 17] w—

Figura 8. Diagrama esquematico de la estructura general de la “Cueva del

Panteén” y la ubicacion de la colonia maternal de Myotis velifera, en

Zapootitlan de Méndez. Puebla.
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6.2. Parametros ambientales
6.2.1. Temperatura
6.2.1.1. Camaral

De acuerdo con los registros de temperatura (T °C) efectuados en el interior de
la Camara I se observa que presenta variacion a lo largo del anno. Con base en
los registros se muestra que el mes mas caluroso fue mayo con 26 °C,
mientras que enero fue el mas frio con 19.5 °C (Figura 9). Por lo que, la
diferencia entre estos dos meses es de 6.5 °C. La temperatura promedio anual

para el salon fue de 22.4 °C.

Figur:
cic

6.2.1.2. Camara II (Camara maternal)

En los dos anos de estudio (enero 2007-diciembre 2008) la Camara II estuvo
siempre ocupada en los meses de febrero a julio por las colonias maternales
de M. velifera y M. keaysi. El valor de temperatura mas alto se registré en
mayo con 28 °C y el minimo correspondi6 a febrero con 24.3 °C, por lo que la
diferencia entre el mes mas caluroso y el mas frio en este periodo es de 3.7 °C,

——————————— -
Estudio de una colonia de maternidad del murciélago Myotis velifera en un BMM del Estado de Puebla.



Garrido Martinez Guadalupe -29-

el promedio bianual de T fue de 26.4°C. De agosto a enero, la Camara II
permanece deshabitada y los valores de temperatura disminuyeron
notablemente. El promedio de T bianual fue de 22.7°C, mientras que el valor
mensual mas alto se presento en agosto con 23.9°C y el minimo se registro en
enero con 21.8°C, presentandose una diferencia de 2.1°C entre estos valores.
Con base en lo anterior, la diferencia de T de la Camara II, cuando esta
presente la colonia maternal y cuando esta desocupada es de 3.7°C (Anexo 1

y Figura 10).

Figura 10. Temperatura promedio mensual registrada en un ciclo bianual en
la camara maternal (Camara II) de Myotis velifera velifera. “Cueva del
Panteon” en Zapotitlan de Méndez, Puebla (enero 2007-diciembre 2008).
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significativamente mayor cuando esta ocupada por la colonia maternal que

cuando esta deshabitada (Figura 11).

Figura 11. Relacion de Temperatura de la Camara II cuando la colonia
maternal de Myotis velifera velifera esta presente (febrero-julio) y ausente
(agosto-enero). “Cueva del Pantedén” en Zapotitlan de Méndez, Puebla
(enero 2007—-diciembre 2008).

6.2.2. Humedad relativa
6.2.2.1. Camaral

Con respecto a la humedad relativa de la Camara I durante un ciclo bianual
(2007-2008), se registro un porcentaje promedio de humedad de 71.4 %, el
mes mas humedo fue mayo con 73.8 % y el mas seco fue enero con 66.2 %
(Figura 12), por lo que la diferencia entre estos dos meses es de 7.6 % de

humedad relativa.

—__ e
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Figura 12. Porcentajes de humedad promedio mensuales registrados en un
ciclo bianual en la Camara I de la “Cueva del Panteén”, en Zapotitlan de
Méndez, Puebla (enero 2007—-diciembre 2008).

6.2.2.2. Camara II (Camara maternal)

En cuanto a la Camara II, el promedio de humedad relativa cuando estan
presentes las colonias fue de 97.2 %, alcanzando el maximo valor en mayo
con 98 % y el minimo en febrero con 96.3 %, la diferencia entre estos meses
es de 1.7 %. En el periodo que esta deshabitada la camara el promedio de
humedad relativa fue de 95 %, siendo agosto el mes mas humedo con 96% y
el mas seco diciembre con 94 % (Anexo 2 y Figura 13). La diferencia de
humedad entre estos meses fue de 2.0 %. Al comparar los promedios de
humedad relativa de la Camara II cuando esta ocupada (97.2 %) y
deshabitada (95 %) la diferencia fue de 2.2 %, lo que permite suponer que no
es significativa la diferencia, sin embargo, con base en los resultados
obtenidos mediante la prueba de “t” (t = 5.65453 P<0.05) se muestra que la
temperatura mensual es significativamente mayor cuando esta ocupada por la

colonia maternal que cuando esta deshabitada (Figura 14).
——  ———————
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Figura 13. Humedad relativa promedio mensual registrada en la camara
maternal (Camara II) de Myotis velifera velifera en la “Cueva del Pante6n” en
Zapotitlan de Méndez, Puebla (enero 2007-diciembre 2008).

* Meses en los que la camara permanece ocupada

Figura 14. Relacion de porcentajes de Humedad relativa de la Camara II
cuando la colonia maternal de Myotis velifera velifera esta presente y cuando
permanece ausente. “Cueva del Pante6n” en Zapotitlan de Méndez, Puebla
([enero 2007-diciembre 2008).
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6.3 Conformacion de la colonia y tamaino de poblacion

Al revisar la figura 15 de acumulacion de organismos contra tiempo se
observa que el arribo de la colonia en ambos anos se da de manera gradual,
iniciando en febrero, el resultado de los 2 primeros conteos en este mes fue de
950 hembras, a las cuales se anexaron 1400 en marzo y finalmente en abril
llegan otras 2020, la colonia queda conformada a mediados de este mes con
aproximadamente 4370 hembras prefiadas. En el mes de abril se da un arribo
del 50 % de la poblacion total de hembras al refugio en un estado de prenez
avanzado. Todo el periodo de lactancia transcurre dentro de la Camara II de la

“Cueva del Panteon”.
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Figura 15. Tamano de la poblacion de hembras adultas de Myotis velifera
velifera en la camara maternal de la “Cueva del Panteén” en Zapotitlan de
Méndez, Puebla (enero 2007-diciembre 2008).
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Las hembras al ir dando a luz, (mediados de abril y todo mayo),
incrementan el tamano de la colonia, hasta un maximo de aproximadamente
8000 organismos, como resultado del reclutamiento de los crios que se
anexan a ella. Los nacimientos son desfasados y la colonia en practicamente
todo este tiempo esta constituida por hembras prefiadas, lactantes y crias con
diferentes grados de desarrollo. Las primeras crias en destetarse y valerse por
si mismas, inician junto con sus madres el retiro del refugio maternal (finales
de junio), por lo que va disminuyendo el nimero de organismos, a finales del
mes de julio la colonia termina por deshacerse y la camara queda

deshabitada.

6.4. Seleccion del sitio de percha

Las primeras hembras que llegan al refugio maternal, tienden a ocupar la
parte central y mas alta del techo de la camara cubriendo un area de 2.5 m?2,
en donde se congrega el 85 % de los animales que integran la colonia. Las
ultimas hembras en llegar y que constituyen el restante 15 %, se situan en la

periferia del conglomerado.

A lo largo de 5 meses de trabajo (febrero-junio) y dentro de esta area se
logrd la captura de 1125 hembras de las cuales se marcaron 570 debido a que
no se contaba con un numero suficiente de collarines. El numero total de
marcas recuperadas de organismos que ocuparon permanentemente el mismo
lugar fue de 232 hembras. Con los datos anteriores se muestra que al menos
el 40.7 % del total de las hembras marcadas nunca se movieron del sitio de
percha que ocuparon desde su llegada, demostrando una alta fidelidad a este
sitio. Aunque este dato debe tomarse con cierta reserva ya que el niumero total
de hembras marcadas representan un porcentaje bajo (13 %) del total de
hembras que integran la colonia, por lo que, este porcentaje de fidelidad
puede incrementarse o disminuir al aumentar el tamano de los marcajes y

recapturas de hembras.
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Las crias de las hembras que se encontraban en la periferia fueron las
ultimas en destetarse y de acuerdo con las observaciones, también fueron las
que abandonaron la camara maternal 2 semanas después de que lo hicieron
la mayoria de los organismos que ocupaban la parte central, ademas, algunas
crias permanecieron tiempo después de que todas las hembras abandonaron

el refugio.

6.5. Patron reproductivo

La copulacion de M. v velifera ocurre en un sitio alterno (desconocido), la
ausencia de machos en la Camara II durante el tiempo de estudio permite
hacer esta afirmacion. El tiempo de prenez es asincronico, ya que los
productos obtenidos de las hembras disectadas mensualmente manifiestan
diferencias en su desarrollo y posteriormente la presencia de crias con

diferentes tamanos.

A lo largo del ciclo bianual se revisaron 556 hembras (Cuadro 1), en el
mes de febrero se examinaron un total de 66 organismos, en algunas de ellas
se observo un ligero abultamiento del vientre. Con la finalidad de comprobar
la prenez se extrajeron al azar a 10 de ellas y se disectaron. En 8 se
obtuvieron embriones con un peso promedio de 0.29 g (con un minimo de
0.21 y maximo de 0.39 g), la longitud promedio fue de 1.4 cm (con un minimo
de 1.0 y maximo de 1.6 cm). En las 2 hembras restantes no fue posible la
apreciacion de embriones, probablemente por estar en las primeras fases de
su desarrollo ontogénico (gastrulacion o neurolacion) donde se sabe que el
embrion es de un tamano sumamente pequeno y dificil de detectar, por lo que
no fue posible distinguirlo. A todas ellas se les clasific6 como hembras con

prenez incipiente.

En las hembras capturadas en el mes de marzo (N=179) se observé que

en el 53% (95 hembras) el volumen de la region abdominal se incremento,
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mientras que en el otro 47 % (84 hembras) no se presentdé dicha
caracteristica. De ellas se extrajeron 4 y 3, respectivamente y se disectaron.
Todas presentaron embriones, con un peso promedio de 0.67 g (intervalo de
0.63 a 0.73 g) y con una longitud media de 2.0 cm (intervalo de 1.9 a 2.2 cm).
Por lo anterior, se puede deducir que las hembras en este mes manifiestan

una prenez evidente.

Siguiendo la gestacion, en el mes de abril se capturé un total de 116
hembras, en el 55 % (64 hembras) el abultamiento del vientre era muy
notorio, habian entrado en una fase de preniez avanzada, en 20 hembras (17
%) la prefiez fue apenas evidente y las restantes 32 (28 %) ya habian dado a
luz, por lo que se habia iniciado el periodo de lactancia. El peso promedio de 8
embriones obtenidos en este mes fue de 1.9 g (intervalo de 1.48 a 2.28 g) y

cuya longitud total fue de 3.1 cm (intervalo de 3.0 a 3.3 cm) (Anexo3).

En el mes de mayo se presento el mayor numero de hembras lactantes,
puesto que al revisar a 125 hembras se observo que el 74 % (92 hembras)
presentaban las glandulas mamarias muy desarrolladas con secrecion de
leche al oprimirlas y el otro 26 % (33) se encontraba cargando a su cria.
Posteriormente en junio, se examinaron 53 hembras, de las cuales 19 (36 %)
fueron lactantes y el resto (64 %) ya habia entrado en una fase de
postlactancia, en este mes se observo la disminucion en el numero de
miembros de la colonia. En julio las 17 hembras examinadas, todas

presentaban alopecia alrededor del pezén, sin secrecion de leche al oprimirlo.

Los datos anteriores permiten proponer que el periodo de copulas se
inicia a finales de diciembre y concluye en febrero, con un numero mayor de
ellas en enero. La gestacion transcurre de febrero a casi finales de abril, por lo
que dura de 60 a 75 dias. La lactancia dio inicio con los primeros
nacimientos, los cuales ocurren a mediados de abril, y termina casi a finales
de junio, con una duracion de 70 dias en promedio y es posible que el periodo
de postlactancia a nivel poblacional se inicie en el mes de junio y se continue

hasta julio, cuando la colonia desaparece por completo del refugio maternal.
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Cuadro 1. Condiciéon reproductiva (%) de las hembras de Myotis velifera
velifera a través de un ciclo bianual en la “Cueva del Panteon”, en

Zapotitlan de Méndez, Puebla (enero 2007-diciembre 2008).

N
GESTANTES | LACTANTES | POSLACTANTES | INACTIVAS

MES (Hembras

(%) (%) (%) (%)
examinadas)

Febrero 66 80 0 0 20
Marzo 179 100 0 0 0
Abril 116 72 28 0 0
Mayo 125 0 100 0 0
Junio 53 0 36 64 0
Julio 17 0 0 100 0

De acuerdo con nuestras colectas y observaciones directas en la camara

maternal de la “Cueva del Panteon”, es posible sugerir el siguiente patron

reproductivo para Myotis velifera velifera (Cuadro 2).

Cuadro 2. Patréon reproductivo de una colonia de Myotis velifera velifera en la

“Cueva del Pante6n”, Zapotitlan de Méndez, Puebla
(enero 2007-diciembre 2008).
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6.6. Mortalidad de las crias

Durante el mes de abril de 20 organismos muertos que se encontraron sobre
la malla a 12 de ellos se les reconoci6 el sexo. De esta manera, el 75 % (9)

fueron machos y el 25 % (3) correspondi6 a las hembras.

Para el mes de mayo el numero de crios fallecidos se incremento en un
980 % (197), en los cuales en 150 se reconocio el sexo, el 59 % (89) fueron
hembras y el 41 % (61) resultaron machos. En junio se cuantificé un total de
129 animales muertos y en 104 organismos se observo que el 62.5 % (65)
fueron hembras y el 37.5 % (39) machos. Finalmente en julio se localizaron 27
organismos muertos, de los cuales, el 74 % (20) fueron hembras y el 26 % (7)

machos (Figura 16).

Considerando que el numero de hembras que conforman la colonia
maternal (4370) y asumiendo un 100 % de prefnez, el porcentaje de
mortalidad (de todos los crios muertos incluyendo a los que no se les pudo
determinar el sexo) es de 8.5 %. Los porcentajes de mortalidad para machos y
hembras son de 2.6 % y 4.0 %, respectivamente, el 1.9 % restante
corresponde a los crios que no se pudieron determinar sexualmente. En el

cuadro 3 se resumen los datos anteriores.
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(enero 2007-diciembre 2008).

Cuadro 3. Mortalidad total y por sexos de las crias de Myotis velifera velifera, en
la “Cueva del Panteén”, Zapotitlan de Méndez, Puebla

Meses

N
n
Mes (Total de (Ol;igamsmos Machos Hembras
. e sexo
organismos .
reconocido)
muertos)
Abril 20 12 9 3
Mayo 197 150 61 89
Junio 129 104 39 65
Julio 27 27 7 20
Total 373 293 116 177
P .
% de Mortalidad 8.5% 1.9% 2.6% 4.0%
Total
N = Total de organismos muertos
n = Total de organismos a los que se logré reconocer el sexo
=#=Machos -¢-Hembras
80
° .
o .
+= 60 r—
5 N
= \F
B a0
L]
° \
E: ¥
s 20
e
=
0
s 0 T T T
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(enero 2007-diciembre 2008).

Figura 16. Porcentaje de mortalidad en las crias de Myotis velifera velifera en
la “Cueva del Panteén”, Zapotitlan de Méndez, Puebla
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6.7. Estructura de edades y proporcion sexual de las crias

Durante los meses de febrero a principios de abril la colonia esta conformada
exclusivamente por hembras adultas, a mediados de abril se dan los primeros
nacimientos, apareciendo los primeros neonatos. En este tiempo y una vez
que las hembras han abandonado el refugio para fines de forrajeo, dentro de
la guarderia se revisaron un total de 53 crias, en algunas de las cuales era
posible apreciar parte del cordon umbilical, todas eran de color rosado, con
escaso pelo en la region lumbar y en la mayoria los ojos aun no se habian

abierto. Todos estos organismos fueron clasificados como neonatos.

Al examinar los genitales de estos 53 neonatos se encontraron 40
hembras y 13 machos. Paralelamente en la malla colocada en el piso se
lograron recuperar 20 organismos muertos (neonatos) en 12 de ellos fue
posible reconocer el sexo al cual pertenecian (9 machos y 3 hembras). Al
sumar el niumero de organismos vivos y fallecidos la proporcion sexual tendio

a favorecer a las hembras (1:1.9).

En mayo se revisaron 354 organismos vivos, de los cuales el 28 % (100)
podrian catalogarse como neonatos, el 34 % (120) se incluyo en la categoria
de no volantones, mientras que el 36 % (127) por sus caracteristicas se
clasific6 como volantones. A finales de este mes se logro6 la captura externa de
7 organismos (2 %) los cuales se catalogaron como juveniles. En cuanto a la
proporcion sexual el numero de hembras fue de 174 y de machos 200. Los
organismos muertos recuperados en la malla en este mismo mes fueron 197,
en 150 fue posible reconocer el sexo: 89 fueron hembras y 61 machos. La

proporcion sexual en este mes fue de 1:0.9.

En junio se revisaron un total de 245 organismos de los cuales el 5 %
(12) se consider6 como no volantones, el 15 % (36) como volantones y el
restante 80 % (197) fue catalogado como juveniles, los cuales se colectaron
justo en el momento en que regresaban al refugio. De estos organismos 168

fueron machos y los restantes 77 hembras. En cuanto al numero de
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organismos muertos encontrados en la malla fue de 129, de los cuales se
reconocio el sexo para 104, siendo 65 hembras y 39 machos. Al sumar todos

estos valores la proporcion sexual fue de 1:0.7 a favor de los machos.

En julio sdlo se encontraron 64 organismos, de los cuales 72 % (46) fue
clasificado como volantones y el 28 % (18) restante como juveniles. De este
total 48 fueron machos y 16 hembras. Cabe mencionar que no se encontro
dentro de este grupo a ninguna hembra adulta, por lo que, suponemos que
irremediablemente los volantones moriran. En la malla se recuperaron a 27
organismos y en todos ellos se reconocié el sexo, siendo 20 hembras y 7
machos. Al sumar los valores anteriores la relacion de sexos para este mes
fue 1:0.6 favoreciendo a los machos. En total, a lo largo del tiempo de estudio
se registraron 545 machos y 464 hembras, por lo que, la relacion de sexos fue
de 1:0.9, ligeramente a favor de los machos. En los cuadros 4, 5 y Figuras

17,18 se resume lo anterior.

Cuadro 4. Estructura de edades en una colonia de Myotis velifera velifera en la
“Cueva del Pantedn”, Zapotitlan de Méndez, Puebla
(enero 2007-diciembre 2008).

—__ e
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N
No
Meses (crias Neonatos Volantones | Juveniles
Volantones
examinadas)

Abril 353 53 0 0 0
Mayo 354 100 120 127 7
Junio 245 0 12 36 197
Julio 64 0 0 46 18
Total 716
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Figura 17. Estructura de edades (%) de las crias de Myotis velifera velifera
en la “Cueva del Panteén”, Zapotitlan de Méndez, Puebla
(enero 2007-diciembre 2008).

Cuadro 5. Proporcion sexual total y mensual de las crias de Myotis velifera
velifera en la “Cueva del Panteén”, Zapotitlan de Méndez, Puebla
(enero 2007-diciembre 2008).

Organismos Organismos Total
vivos muertos
N Py
Mes | (Ejemplares | Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras Proporcién

examinados) Sexual
Abril 65 13 40 9 3 22 43 1:1.9
Mayo 504 200 154 61 89 261 243 1:0.9
Junio 349 168 77 39 65 207 142 1:0.7
Julio 91 48 16 7 20 55 36 1:0.6
Total 1009 429 287 116 177 545 464 1:0.9

% 54 46

—__ e
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Figura 18. Proporcién de sexos de las crias de Myotis velifera velifera en la
“Cueva del Pante6n”, Zapotitlan de Méndez, Puebla
(enero 2007-diciembre 2008).

6.8. Periodo de actividad

A lo largo de todo el trabajo la constante fue que antes de emerger de la
cueva y dar inicio el periodo de actividad, algunas hembras sobrevuelan
varios minutos a lo largo de la Camara I, y posteriormente regresan a la
colonia maternal y dan inicio el éxodo. También fue evidente que durante la
lluvia, los animales nunca salieron del hibernaculo, sin embargo, si en el
transcurso de la noche cesaba la lluvia las hembras abandonaban en tropel la
cueva. Por otra parte, los horarios de salida, el tiempo que ocupan las
hembras en abandonar la camara maternal y los picos de actividad

presentaron diferencias durante la gestacion y lactancia.

Como se observa en la figura 19, durante la gestacion (febrero-abril), el
horario promedio de salida de las primeras hembras que indica el inicio del
periodo de actividad fue a las 18:35 h y concluy6 a las 20:25 h, momento en

—__ e
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el cual el area de percha quedo totalmente vacia. La forma de emergencia de
las hembras de la camara maternal no es de forma masiva, sino que se da
paulatinamente en grupos. Tres horas después (21:30 h) de que emergieron
las primeras hembras al exterior, inician su retorno de manera espaciada a la
camara, por lo que el area de percha empieza a ser gradualmente ocupada
hasta que finalmente a las 23:00 h queda cubierta en un 90 %. De acuerdo
con la Figura 19 el tiempo promedio que un animal permanece en el exterior
durante este primer periodo es de aproximadamente 5 horas, a nivel de

poblacion.

El segundo pico de actividad se inicia a las 02:00 h y termina 30 minutos
mas tarde (02:30 h), para este momento el 70 % del area de percha se
encuentra vacia. A diferencia del primer periodo de actividad en donde todas
las hembras salen a forrajear, en el segundo al menos el 30 % no lo hace. Dos
horas después (04:00 h) de las primeras salidas, los organismos empiezan a
regresar al hibernaculo ocupando su sitio de percha y 30 minutos mas tarde
(04:30 h) el area que cubre la colonia ha quedado colonizada en mas del 95
%. El tiempo promedio en este segundo periodo fue de 2.5 h. Posteriormente
no se vuelven a observar movimientos al exterior y las hembras permanecen
en el interior de la camara. Con base en los dos periodos de actividad externa
el tiempo promedio que permanece cada una de las hembras en el exterior es

de 3.7 h.

Durante la lactancia (Figura 20) se presentaron cambios en el horario de
salida, en el tiempo que invierten las hembras en desalojar la camara
maternal y en los picos de actividad en el exterior. Los horarios de salida de
las primeras hembras que senalan el inicio del periodo de actividad fluctuaron
entre las 18:35 h (abril) y las 20:00 h (julio), con un promedio de emergencia a
las 19:15 h. El abandono del 75 % del sitio de percha ocurrié 40 minutos
después de las primeras salidas (19:55 h). El restante 25 % permanecié con
sus crias dentro del refugio. Las hembras empiezan a retornar a la camara
aproximadamente 3 h después (23:00 h) de las ultimas salidas, quedando

cubierta el area de percha a las 23:30 h. en un 80 %, resultado de las
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hembras que han retornado y de las que permanecieron dentro. El otro 20 %
permanecen en el exterior una hora mas, de tal manera que a las 00:30 h hay
nuevamente retornos, el area de percha quedo totalmente ocupada a la 01:00
h. Aproximadamente a las 02:00 h, nuevamente se empiezan a suscitar
salidas de hembras y media hora después (02:30 h) el sitio de percha a
quedado poblado en un 50 %. Las hembras que salieron permanecen en el
exterior 2 h e inician su regreso a las 04:00 h, después de 30 minutos el area
de percha queda cubierta en un 100 %. El tiempo promedio que permanece
cada una de las hembras en el exterior durante la lactancia es de 4.2 h. Con
base en lo anterior, es claro que no todas las hembras emergen al exterior,
este hecho se evidencia por el porcentaje de ocupacion del area de percheo en
donde siempre se observaron hembras a lo largo del ciclo de actividad

nocturna.

——————————— -
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Figura 19. Ciclo de actividad nocturna de Myotis velifera velifera durante la
gestacion en la “Cueva del Panteén”, Zapotitlan de Méndez, Puebla
(enero 2007-diciembre 2008).
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Figura 20. Ciclo de actividad nocturna de Myotis velifera velifera durante la
lactancia en la “Cueva del Pante6n”, Zapotitlan de Méndez, Puebla
(enero 2007-diciembre 2008).
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7. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
7.1 Estructura y conformacion del refugio

Los refugios proporcionan a los murciélagos sitios adecuados para hibernar,
descansar, llevar a cabo los procesos de digestion, permiten un desarrollo
embrionario rapido, protegen a los animales de condiciones ambientales
adversas y ofrecen condiciones que permiten regular la natalidad y mortalidad
(Kunz, 1982). Su estructura y topografia conservan el calor interno,
permitiendo a los murciélagos mantener una temperatura elevada con un
bajo gasto energético (Arends et al. 1995). Por lo tanto, la seleccion efectiva de
un refugio podria ser vista como una interaccion compleja de adaptaciones
fisiologicas, morfologicas, de comportamiento y como una repuesta
demografica de la poblacion, lo que se ve reflejado en la supervivencia y éxito

evolutivo de la especie (Kunz, 1982).

La informacion recabada no hace posible deducir las caracteristicas
estructurales y condiciones ambientales de las cuevas que utilizan las
colonias heterosexuales de M. velifera y menos aun las de maternidad.
Galindo-Galindo (1995) menciona que en una cueva del Estado de México
(bosque templado), se encontré a no mas de 12 m de la entrada, una colonia
heterosexual de M. velifera, expuesta a las condiciones ambientales externas,
con temperatura de 14 °C y humedad de 86.5 %. Probablemente como
respuesta a estos problemas, los organismos de la colonia permanecen
aletargados durante su descanso diurno. Otros autores no mencionan
caracteristicas estructurales de los refugios donde habita esta especie, sin
embargo, senalan que la temperatura y humedad relativa son bajas (Tinkle y
Patterson, 1965; Avila-Flores y Medellin, 2004), Lopez-Wilchis (1989) encontré
que esta especie ocupa sitios similares a los de Corynorhinus mexicanus, en
donde la humedad relativa es alta y las temperaturas son relativamente bajas

en total oscuridad con escasa circulacion de aire. En todos los casos
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mencionados no se hace alusion a las caracteristicas estructurales del refugio

que utiliza la especie para fines de gestacion y lactancia.

Garrido-Gutiérrez et al. (1984) y Bonaccorso et al. (1992) mencionan que
en Pteronorus parnellii y Mormops megalophylla los machos o hembras
abandonan el refugio heterosexual cuando se establecen “colonias
maternales”, en otras especies como Corynorhinus mexicanus, Anoura
geoffroyi y Leptonycteris cuarasoae los machos abandonan el refugio una vez
que ha ocurrido la copulacion y las hembras permanecen en €l para gestar y
lactar, probablemente sus hibernaculos reunen las caracteristicas
ambientales adecuadas (Lopez-Wilchis, 1989; Galindo-Galindo, 1995;
Riechers-Pérez, 2000; Sanchez, 2000).

En el caso especifico de M. v. velifera las hembras son las que emigran
del hibernaculo heterosexual, es posible sugerir que esto se de porque las
caracteristicas ambientales internas del refugio no sean las apropiadas y se
ven fuertemente afectadas por los cambios ambientales estacionales externos,
lo cual, coincide con lo manifestado por Twente (1960), Daan y Wichers
(1967), Martin y Hawks (1972), McNab (1974) y Lopez-Wilchis (1989) quienes
dicen que estos movimientos se dan como respuesta para mejorar su

adecuacion fisiologica.

En la “Cueva del Pante6n”, la camara maternal proporciona a las
hembras una alta estabilidad ambiental, sobre todo durante el tiempo en que
estan presentes las colonias (febrero-julio), resultado de diversos factores no
excluyentes que al combinarse propician las condiciones fisicas adecuadas.
Por ejemplo, la distancia en la que se ubica la camara maternal, su
aislamiento, tamano pequeno y su conformaciéon, favorecen que el
microambiente sea totalmente independiente de las condiciones climaticas
externas. Esto favorece que la temperatura y humedad relativa generados por
diversos procesos fisiologicos (metabolismo y excrecion) y el calor resultado de

la descomposicion de desechos organicos queden atrapadas, manteniendo un

Estudio de una colonia de maternidad del murciélago Myotis velifera en un BMM del Estado de Puebla.



Garrido Martinez Guadalupe -49-

ambiente con escasa o nula variacion ambiental. A pesar de no tener
referencias de otros sitios maternales para esta especie de estudio, los
resultados permiten sugerir que las cuevas con un diseno estructural
semejante, proporcionan ambientes Optimos para el establecimiento de
colonias maternales de M. velifera, con lo cual probablemente incrementen

sus posibilidades de éxito reproductivo y supervivencia.

7.2. Microclima y seleccion del refugio.

Muchos autores han tratado de determinar los factores fisicos que influyen en
los procesos de seleccion de un refugio, ya que definir su situaciéon ambiental
permitira establecer relaciones de tipo fisiolégico, evolutivo y ecologico.
Twente (1960), Daan y Wichers (1967), Gaisler (1970), McNab (1974), Lopez-
Wilchis (1989) y Vargas-Contreras (1998) senalan que los murciélagos que
habitan zonas templadas y frias ocupan las cuevas por requerimientos
fisiologicos especificos para cada especie (hibernacion, torpor y reproduccion),
también indican que el microclima de estas cuevas esta en funcién de los
cambios ambientales externos, por lo que muestran una alta inestabilidad
ambiental y alteran el tamano y composicion de las poblaciones. La escasa
informacién de cuevas de regiones tropicales dice que estas tienen una mayor
estabilidad ambiental, sin embargo, los abandonos temporales son frecuentes,
al parecer se dan como respuesta a eventos reproductivos (establecimientos
de colonias de maternidad), tal es el caso de Macrotus waterhousi, Pteronotus

personatus y P. davyi (obs.personal).

La seleccion del refugio esta en funcion de varios factores (bidticos y
abiodticos), sin embargo, Hill y Smith (1984) sugieren que los mas importantes
podrian ser la temperatura y humedad relativa, asi mismo, Tuttle (1975),
Marinkelle (1982) y Racey (1982) mencionan a la temperatura como el factor
abiotico mas importante en la distribucion y seleccion de refugios en

murciélagos. Por otra parte, la humedad relativa por si misma no juega un
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papel relevante en la seleccion microclimatica del refugio, sin embargo, al
combinarse con el aire funciona como un tampon que amortigua oscilaciones
drasticas de la temperatura y ayuda a mantener un ambiente estable (Lopez-

Wilchis, 1989).

Al igual que otras especies, M. velifera tiene requerimientos especificos de
temperatura y humedad relativa, tendientes a incrementar la sobrevivencia.
Los datos de parametros fisicos que prevalecen en sus refugios son escasos,
destacan los de Tinkle y Patterson (1965) quienes sefialan que la temperatura
en cuevas del Noroeste de Texas oscilan de 1 a 10 °C, mientras que Avila-
Flores y Medellin (2004) manifiestan que en 8 cuevas de México, donde habita
esta especie el promedio de temperatura es de 11.6 °C y el porcentaje de
humedad relativa promedio es de 86.6 %. Con base en los datos anteriores,
es posible sugerir que habitan principalmente en cuevas templadas-frias. Esto
nos permite proponer que es posible que la colonia heterosexual de la especie
de estudio habite cuevas con estas caracteristicas. Como se menciono
anteriormente, las cuevas de este tipo presentan una alta inestabilidad
ambiental, lo que explicaria el por qué las hembras de M. velifera abandonan
el refugio heterosexual y buscan sitios con condiciones microambiéntales

adecuadas, con temperatura y humedad relativa altas.

En la “Cueva del Panteon” las hembras encuentran una alta estabilidad
climatica y los valores de temperatura y humedad son altos (Camara II),
totalmente independientes a los cambios estacionales de la Camara I y los del

exterior de la cueva.

De acuerdo con Silva-Taboada (1977) y Vargas-Contreras (1998) el
microclima de la Camara II cuando estan presentes las colonias (febrero-julio)
se clasifica como “caliente-humedo” y la cueva se incluiria en las
denominadas como “cueva de calor”, por el contrario, durante el periodo en el
que estan ausentes las colonias (agosto-enero), el microclima se puede definir

como “semicalido-htumedo”.
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7.3. Conformacion de la colonia y tamaifio de poblacion

El refugio de la colonia heterosexual de M. velifera en la zona de trabajo es
desconocido hasta el momento, sin embargo, es muy probable que se
encuentre en el poblado de Apulco, en el municipio de Zacapoaxtla (19°52"N y
97°35"W), aproximadamente a 50 km del sitio de estudio. Lo anterior parte
del hecho de que en este poblado la vegetacion es de bosque templado que
reune las caracteristicas bidticas y abioticas descritas por otros autores como

sitios adecuados para el establecimiento de sus poblaciones.

Autores como Lopez-Wilchis (1989), Galindo-Galindo (1995), Ceballos et
al. (1997), Sanchez (2000), Garcia (2001), Ibarra y Ayala (2004) y Quijano
(2004) han encontrado que la relacion sexual de las poblaciones llega a ser de
1:1, por lo que basados en este dato y de acuerdo al numero de hembras que
llegan al refugio maternal (4370) la colonia heterosexual debe estar integrada
por no menos de 8000 organismos. Por el desconocimiento del refugio
heterosexual de la especie no es posible inferir si el abandono es parcial o
total de las hembras de M. velifera. Independientemente de lo anterior y un
hecho innegable es que al menos la composicion de esta colonia heterosexual
se modifica con el abandono de las hembras para establecer la colonia

maternal presente en el area de estudio.

La explicacion del por qué de estos movimientos y de los factores que
alteran el tamano y composicion de la poblacion dentro de los refugios han
sido enfocados desde diferentes puntos de vista, autores como Davis y
Hitchcock (1965), Brenner (1968), Davis et al. (1968), Gasiler (1970), Kunz
(1973), Lopez-Forment (1981), Garrido-Gutiérrez et al. (1984), Lopez-Wilchis
(1989), Galindo-Galindo (1995), Sanchez (2000), Garcia (2001), Ramirez-
Pulido et al. (2001) y Galindo-Galindo et al. (2004) mencionan que estas

variaciones de poblacion son influidas por eventos reproductivos. También, se
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ha sugerido que variaciones extremas en las condiciones ambientales del
refugio (temperatura y humedad relativa) modifican el tamano y composicion
de los grupos (Daan y Wichers, 1967; Martin y Hawks, 1972; Harmata, 1973;
McNab, 1974; Garrido-Gutiérrez et al. 1984; Bonaccorso et al. 1992 y Vargas-
Contreras, 1998). Finalmente, Arita (1993) y Rojas-Martinez y Valiente-
Banuet (1996) sugieren que estos movimientos se deben a la disponibilidad
diferencial de recursos alimentarios y a la escasez de refugios apropiados. De
los 3 argumentos mencionados ninguno explica per se la salida de las
hembras de la colonia heterosexual, sin embargo, los dos primeros son los
que posiblemente mejor revelen la conducta de nuestra poblacion, ya que el
retiro masivo de las hembras de M. velifera coincide con dos hechos: el inicio
de la temporada de mayor inestabilidad ambiental (invierno) y el periodo

gestacional.

Las fluctuaciones en el tamano de la colonia en el tiempo se debe a que
probablemente a nivel de poblacion se da un desfasamiento en la maduraciéon
gametica de hembras y machos o bien que fisiologicamente no se alcance al
unisono el estado oOptimo para la reproduccion. Lo que induce que las
copulaciones sean asincronicas, de esta manera, las hembras que han
concluido este periodo y han quedado prenadas van emigrando
paulatinamente a la camara maternal. Sin embargo, esto no explica por qué la
gran mayoria de las hembras (50 %) lo hacen practicamente al final del
periodo gestacional. Las respuestas pueden ser: la presencia de algun refugio
alterno o bien que estas permanecen con los machos en el refugio
heterosexual. Nada se sabe al respecto, estudios posteriores podrian dar

respuesta a estas interrogantes.

7.4. Seleccion del sitio de percha

Autores como Lopez-Wilchis (1989), Galindo-Galindo et al. (2000), Riechers-
Pérez (2000), Sanchez (2000), Boada (2003) e Ibarra y Ayala (2004) senalan
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que los organismos al quedar conformados en colonias manifiestan una alta
fidelidad al sitio de percha y que raramente se dan reacomodos internos y que
si estos suceden se dan por la busqueda de sitios adecuados para una mejora
fisiologica dentro del mismo refugio. También mencionan que sus colonias no
se mezclan con las de otras especies. Sin embargo, no aportan datos que
indiquen si los organismos se reacomodan dentro del area de percha de la
colonia. Por otra parte, Tinkle y Patterson (1965) mencionan que las hembras
de M. velifera se pueden desplazar a conglomerados diferentes dentro del
mismo hibernaculo, esto es posible porque probablemente el area maternal es
grande y se establecen al menos 3 aglomeraciones con igual numero de
organismos. En la colonia maternal de M. velifera no se observaron
desplazamientos, lo cual se debe a lo reducido del area del refugio y a lo
compacto del grupo principal. De acuerdo con las recolectas el 40.7 % de las
hembras manifiestan fidelidad por el sitio en donde fueron marcadas,
independientemente del periodo reproductivo (gestacion o lactancia) que se
este dando. No obstante de lo anterior y considerando los 2.5 m que
constituyen el area de percha, podemos afirmar que las hembras se
mantienen inalteradas, ya que jamas en los dos afos de estudio se les vio
ocupar sitios alternos de la cueva o mezclarse con organismos de la otra

colonia de M. keaysi con la que comparte la Camara II.

7.5. Patron reproductivo.

La actividad reproductiva de los murciélagos refleja ajustes ecofisiologicos
para mantener poblaciones viables a lo largo de su distribucion geografica
(Racey, 1982). En general los murciélagos presentan una amplia variacion en
el inicio y duracion de su reproduccion en un ciclo anual que dependen de la
estabilidad y las caracteristicas ambientales de su entorno (Wilson, 1979;
Racey, 1982; Tuttle y Stevenson, 1982 y Hill y Smith, 1984); documentado en
especies insectivoras y frugivoras (Fleming, 1971, 1973; Fleming et al. 1972;

Wilson, 1979). Los factores fisicos mas importantes que inciden en los
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patrones reproductivos son la humedad, temperatura, altitud y latitud; sin
embargo, es la precipitacion la que determina la fenologia de las plantas
(Humphrey y Bonaccorso, 1979; Racey, 1982) y esta a su vez, influye en el
boom poblacional de insectos en sincronia con la floracion y fructificacion
(Janzen, 1973). En consecuencia, la reproduccion de los murciélagos se ha
ajustado a estos eventos para satisfacer su demanda energética (Pirlot, 1967;
Oxberry, 1979), especialmente durante la lactancia en donde es mas elevada
(Migula, 1969) asegurando ademas, un aporte adecuado de alimento a las

crias al ser destetadas.

Myotis velifera no es la excepcion, ya que, al igual que otros insectivoros
como Mormoops megallophylla (Quijano, 2004), Coleura afra (Fenton et al.,
1987), Hipposideros caffer (Mutere, 1970) y Otomops martiensseni (Mutere,
1973) ha sincronizado su reproduccion cuando hay una alta disponibilidad y
abundancia de alimento primordialmente para la lactancia, ya que la
gestacion transcurre en épocas poco favorables (sequia). A pesar de que no
fue posible conocer los meses en que copula M. velifera, los resultados
permiten manifestar que se da a finales de otofio y se continta hasta febrero,
coincidiendo en parte con lo mencionado por Hayward (1970) y Kunz (1973)
quienes indican que esta sucede en otono. Kunz (1973) senala que la
gestacion se da en aproximadamente 60 a 70 dias. El mismo autor indica que
en Kansas el pico de nacimientos sucede a finales de junio e inicios de julio,
mientras que los partos de M. velifera en el area de estudio se dieron en abril.
Este desfasamiento en tiempo se puede explicar diciendo que en Kansas el
estudio se realizo en un bosque templado, por lo tanto, es posible considerar
que las condiciones ambientales de junio y julio sean las mas adecuadas. Por
otra parte, Twente (1955a) manifiesta que el periodo de lactancias transcurre
principalmente en los meses de mayo y junio, lo cual, queda en los margenes

de tiempo establecidos en este trabajo.

Concluyendo, los periodos de copulacion y gestacion de Myotis velifera

velifera coinciden con la época de sequia (noviembre-abril), cuando la
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abundancia y disponibilidad de insectos es baja, acorde con Mutere (1973). El
periodo de lactancia se inicia con los primeros nacimientos (mediados de
abril) en sincronia con el inicio de la época de lluvias, semejante a lo
reportado por Skutch (1950) y Janzen y Schoener (1968), ademas coincide
con Migula (1969) quien indica que la lactancia es el periodo de mayor gasto

energético.

Twente (1955a), Hayward (1970), Kunz (1973) y lo observado en este
estudio, permiten manifestar que Myotis velifera velifera es una especie
monoéstrica estacional, monotoca en donde las hembras pareen un solo crio
altricio, ademas, se confirma lo expresado por Hill y Smith (1988) que M.
velifera durante la reproduccion se congrega en colonias unisexuales, con
hembras gestantes y lactantes, para zonas templadas y algunas de la region

tropical.

7.6. Mortalidad de las crias

En cuanto a la mortalidad de organismos por etapas de crecimiento y
desarrollo, O Farrel y Studier (1973) reportan una mortalidad en neonatos de
1y 2% en M. thysanodes y M. lucifugus, respectivamente, mientras que
Christian (1956) y Humphrey et al. (1977) dicen que la mortalidad en
Eptesicus fuscus y M. sodalis, desde el nacimiento hasta el destete puede
llegar a ser del 7 % en ambos. Brenner (1968) encontré que la mortandad en
E. fuscus es mayor en murciélagos jovenes sin dar numeros, Foster et al.
(1978) senalan que el 12 % de las crias de Myotis austroriparius muere antes
de destetar. Es importante sennalar que en todos los trabajos mencionados no
se hace discriminacion de las defunciones por género. Al comparar lo anterior
con los resultados de este estudio se evidencia que la mortalidad en M.
velifera (8.5 %) es de las mas altas y s6lo superada por M. austroriparius. Al
categorizar por sexo el porcentaje de muertes encontradas en la poblacion
este fue mayor en los machos con 4.0 % contra un 2.6 % de muertes en

hembras, hasta el momento no se ha encontrado una justificacion que
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explique este comportamiento de mortalidad en M. velifera. Sin embargo, y de
manera general sin discriminacion por género, algunos autores han
mencionado las causas mas comunes que inciden en la mortandad de
infantes. Kunz (1973) indica una alta mortalidad en neonatos, debido a que
no han concluido el desarrollo de su coordinaciéon motriz, pudiendo asi caer al
piso en donde dependiendo de su tamano seran rescatadas o no por su
madre, asi mismo, la depredacion y el abandono de sus progenitoras son
factores frecuentes. También puede ocurrir que los sitios de percha de las
colonias maternales se ubiquen sobre suelos anegados de agua lo que impide
la recuperacion de la cria que termina por ahogarse, este hecho fue
documentado por Foster et al. (1978) en M. austoriparius. El mismo autor
senala que las especies de murciélagos muy activas tienen un mayor peligro
de ser depredadas o sufrir accidentes que aquellas que presentan menor
actividad. En algunas especies como Myotis keenii, M. lucifugus y M.
thysanodes que perchan en refugios donde el piso es seco, algunas de las
crias que han caido pueden ser recuperadas por sus madres (Brandon, 1961;
O’Farrel y Studier, 1973). Balmori (1999) senala que cambios en las
condiciones ambientales influyen en la disponibilidad de alimento, evento
critico durante la lactancia, ya que las crias no tendrian el suficiente
suministro de leche siendo abandonadas. Asi mismo, menciona que estas
condiciones afectan fuertemente a los jovenes en donde se pueden alcanzar

mortandades de hasta el 80 %.

7.7. Estructura de edades de las crias

En especies monoéstricas como Pteronotus parnelli (Garrido-Gutiérrez, 1984),
Corynorhinus mexicanus (Lopez-Wilchis, 1989), P. personatus (Garcia, 2001),
Leptonicteris curasoae (Sanchez, 2000; Galindo-Galindo et al., 2004), Mormops
megalophylla (Quijano, 2004) y Molossus sinaloae (Ibarra y Ayala, 2004) se ha
encontrado que a lo largo del ano es posible apreciar en las colonias
heterosexuales la presencia de dos poblaciones claramente distinguibles, en

donde la mayor parte del afio predominan poblaciones de organismos adultos
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y solo en unos pocos meses se presentan juveniles, los cuales, después de 3 0
4 meses de su nacimiento, de acuerdo con Orr (1970) son idénticos a sus

padres y distinguirlos es practicamente imposible.

En otras especies poliéstricas continuas las colonias estan conformadas
por organismos con diferente estadio biologico, encontrandose, hembras
prenadas, lactantes, juveniles y adultos, tal es el caso de Myotis nigricans,
(Wilson y Findley, 1970) y Desmodus rotundus (Wilson, 1979), por lo que no
es posible establecer con precision una estructura de edades. Por otra parte
en géneros como Artibeus y Uroderma (Fleming, 1971 y 1973) a lo largo del
ano se distinguen dos picos reproductivos, lo que hace posible diferenciar

animales adultos de juveniles.

Los trabajos senalados evidencian la falta de informacion sobre la
organizacion de edades que se suscita durante el periodo de lactancia, hasta

que las crias se hacen independientes de su madre.

En el caso de la colonia de M. v. velifera y de acuerdo a las categorias
senaladas por Garcia-Garcia (2007), Kunz y Anthony (1982), Stern y Kunz
(1998) y Stern et al. (1997) la poblacion de estudio a lo largo del tiempo estuvo
constituida por neonatos, no volantones, volantones y juveniles, y en cierto
mes hay predominancia por alguna categoria (Figura 17). Estos datos
representan la forma de organizacion social de una poblaciéon de organismos

nacidos en una colonia de M. v. velifera.

La presencia de volantones en el mes en el que practicamente se ha
disgregado la colonia (julio) se puede explicar argumentado que estos son
resultado de las ultimas hembras que copulan. Con esta idea es posible
sugerir que las hembras mas viejas probablemente las de mayor experiencia y
siguiendo sus pautas de conducta abandonan el refugio con la mayoria de los
juveniles y las hembras inexpertas madres de estos volantones las siguen,

abandonando a sus crios los cuales irremediablemente mueren
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7.8. Proporcion sexual de las crias

En la literatura consultada no se encontraron datos sobre la organizacion
sexual de las crias dentro de colonias maternales, por lo que no es posible
contrastar nuestros resultados con los obtenidos con otras especies, por
tanto, la organizacion sexual obtenida se comparé con colonias

heterosexuales de adultos.

La proporcion de sexos, es un indicador de la estructura social y el
sistema de apareamiento de una especie (Garcia-Garcia, 2007). Autores como
Silva-Taboada (1979) y Galindo-Galindo et al. (2000) mencionan que la
composicion sexual de una poblacion de murciélagos puede cambiar durante
las etapas reproductivas y época de crianza (copulacion, gestacion y
lactancia), sin embargo, otros autores como Rojas-Martinez y Valiente-Banuet
(1996) y Ceballos et al. (1997) han senalado que esta relacion esta en funcion
de la disponibilidad de refugios y abundancia de los recursos alimentarios.
Este comportamiento ha sido registrado en colonias heterosexuales de
murciélagos adultos como Plecotus mexicanus (Lopez-Wilchis, 1989), Anoura
geoffrogy (Galindo-Galindo, 1995), Leptonycteris curasoae (Ceballos et al.,
1997; Quiroz, 2000), Pteronotus personatus (Garcia, 2001), Mormoops
megalophylla (Quijano, 2004) y Molossus sinaloae (Ibarra y Ayala, 2004), en
estas especies los autores reportan que la proporciéon sexual tiende a ser de
1:1, la cual, es mas evidente durante las copulas y a su termino la relacion
sufre cambios muy aparentes causadas por el establecimiento de colonias
maternales (e. g. M. megalophylla 13:1, M. sinaloae 1.3:1, L. curasoae 4.1:1-
4.1:0.08, A. geoffrogy 1.5:1-8:1). Una vez que han concluido los eventos
reproductivos las colonias vuelven a adquirir la misma proporcion (1:1). No
obstante, otras colonias presentan una organizacion sexual diferente, Boada
et al. (2003) mencionan que la relacion en M. megalophylla durante el ano

siempre favorece a los machos 13:1 y Garcia-Garcia, (2007) senala que en
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Dermanura tolteca a 1o largo de todo el ano la proporcion es favorable para las

hembras.

En Myotis velifera, Twente (1955a, 1955b) encontré ligeramente mas
machos que hembras en hibernacion en Kansas. En este mismo sitio,
Dunnigan y Fitch (1967) reportan que los machos exceden en numero a las
hembras durante el invierno, variando la proporcion de sexo en otono y
primavera, en todos los casos los autores no reportan numeros. Tinkle y
Milstead (1960) encontraron una proporcion de sexo cercana a 1:1 en Texas a
finales de otofio y principios de invierno, con una disminucion en el
porcentaje de machos después de este periodo. Los resultados indican que la
relacion a lo largo del tiempo se mantiene en promedio de 1:0.9, aunque como
se observa en la Figura 18 en algunos meses tendio a favorecer a los machos.
Con base en lo anterior, se infiere que la organizacion sexual de organismos
adultos de M. velifera es muy semejante al encontrado en los crios de la

colonia de maternidad.

7.9. Periodo de actividad

Diversos autores consideran que el periodo de actividad se inicia cuando los
murciélagos comienzan sus vuelos dentro de la cueva y marcan este momento
como el inicio del periodo de actividad, asi mismo, cuantifican el tiempo en
que se da la emergencia del primer murciélago al exterior del refugio y
registran el tiempo de emergencia del ultimo, posteriormente senalan el
tiempo en que se dan los primeros retornos y el ultimo. Los picos de actividad
se establecen bajo el criterio del numero de animales/minuto, que abandonan
el refugio. En cuevas en las que s6lo habita una especie es posible realizar lo
anterior (Boada et al. 2003), sin embargo, en este estudio no lo fue, por la
presencia de otra colonia maternal (Myotis keaysi) la cual, tiende a presentar
horarios de emergencia y retornos semejantes (ambas especies son

insectivoras). En este caso, como se comentd, no se tomoé en cuenta el inicio

Estudio de una colonia de maternidad del murciélago Myotis velifera en un BMM del Estado de Puebla.



Garrido Martinez Guadalupe -60-

del vuelo de los murciélagos en el interior de la cueva y tampoco el numero de
individuos que salen por tiempo. Se consider6 como el inicio de actividad el
momento en que los primeros organismos emergen del hibernaculo y su fin el
tiempo en que mas del 90 % del area de percha quedé desocupado. El inicio
del término del periodo de actividad se registré con el retorno de los primeros
murciélagos y su fin cuando al menos el 80 % del area de percha vuelve a
estar ocupada. Por lo tanto, el periodo de actividad es el tiempo promedio que
un animal pasa en el exterior, realizando diferentes actividades,

principalmente cubriendo la alimentacion.

Con base en lo anterior, es posible reconocer diferencias en la actividad
de M. velifera durante la gestacion y lactancia. Para el primer caso se
presentaron dos picos, entre las 18:35 a 23:30 h. y las 2:00 a 4:30 h, por lo
que el tiempo promedio que una hembra permanece en el exterior fue de 5:00
y 2:30 h, respectivamente. En la lactancia se presentaron también dos picos,
uno entre las 19:15 a 1.00 h y otro de 2:00 a 4:30 h, por lo que el tiempo en
que los animales permanecen en el exterior es de 5:45 y 2:30 h,
respectivamente. En ambos casos (Figuras 19 y 20) el segundo pico dura
menos tiempo y el porcentaje de hembras que permanece en el refugio es alto.
Los dos periodos de actividad anotados en este estudio son semejantes a los
encontrados por Brown (1968), Fleming et al. (1972) y Tirira (1998), en donde
senalan que es un hecho comun que las especies insectivoras presenten dos

picos bien definidos de actividad.

En cuanto a horarios de salida Bateman y Vaughan (1974) y Boada et al.
(2003) senalan que el murciélago insectivoro M. megalophylla inicia sus
actividades en promedio a las 19:04-19:35 h y 19:15-20:30 h,
respectivamente. Por otra parte, los horarios de retorno reportados para
algunas especies de mormoéopidos fluctiian entre Sy 7 horas después, a pesar
de que M. velifera es una especie diferente en ambos ejemplos existe similitud

con nuestros datos.
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8. CONCLUSINES

El refugio maternal de Myotis velifera velifrera corresponde a las
denominadas “Cuevas de Calor” que se caracterizan por presentar

temperaturas y humedades relativas altas y constantes.

Al arribar al refugio las hembras lo hacen en estado de gravidez, éste se
da en pequenos grupos, con un arribo masivo en abril. Al parecer las hembras
manifiestan fidelidad al sitio de percha que seleccionan a su llegada para

cubrir los eventos de gestacion y lactancia.

La gestacion y destete de las crias al parecer se favorecio en las hembras
que ocupan la parte mas alta de la boveda, que aquéllas que se establecieron

en la periferia.

M. velifera es una especie monoéstrica estacional y monotoca, la
gestacion tiene una duracion de 60 a 75 dias y la lactancia dura en promedio

70 dias, al nacimiento las crias son altricias y de color rosado.

A lo largo del tiempo la organizacion social de la colonia de maternidad la
constituyen crios con diferentes categorias de desarrollo, hembras prenadas y
lactantes. A nivel de poblaciéon la proporcion sexual de los crios tiende a ser
1:1, aunque en 3 de los 4 meses que estan presentes, hay una ligera

predominancia de los machos.

La mortalidad es elevada (8.5 %) y fue mayor en las hembras y no esta
en funcion de los factores fisicos del refugio, se considera que la mayor

mortalidad en neonatos se debe a su inexperiencia al reconocer a su madre.

Al igual que en la mayoria de las especies insectivoras M. v. velifera
presenta 2 picos de actividad nocturna y durante la lactancia las hembras

permanecen mas tiempo forrajeando.

—__ e
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10. ANEXOS

Anexo 1. Temperaturas registradas a lo largo de dos ciclos anuales, asi
como, el promedio mensual, en la camara maternal de Myotis velifera velifera
de la “Cueva del Pante6n” en Zapotitlan de Méndez, Puebla
(enero 2007-diciembre 2008).

*Meses en los que la camara permanece ocupada

Temperatura °C

Ciclo anual
Mes Promedio 2007 2008
Enero 21.8 21.9 21.7
*Febrero 24.3 24.0 24.6
*Marzo 26.5 26.0 27.0
*Abril 27.5 27.0 28.0
*Mayo 28.0 27.5 28.5
*Junio 26.4 26.0 26.8
*Julio 26.0 25.0 27.0
Agosto 23.9 23.7 24.2
Septiembre 23.5 23.0 24.0
Octubre 22.9 22.5 23.3
Noviembre 22.3 22.0 22.6
Diciembre 22.0 22.0 22.0

Anexo 2. Humedad relativa registrada a lo largo de dos ciclos anuales, asi
como, el promedio mensual, en la camara maternal de Myotis velifera velifera
de la “Cueva del Pante6n” en Zapotitlan de Méndez, Puebla
(enero 2007-diciembre 2008).

*Meses en los que la camara permanece ocupada

Humedad relativa (%)

Ciclo anual
Mes Promedio 2007 2008
Enero 94.2 93.5 94.9
*Febrero 96.3 95.4 97.2
*Marzo 97.0 96.4 97.6
*Abril 97.4 96.7 98.1
*Mayo 98.0 97.3 98.7
*Junio 97.6 96.9 98.3
*Julio 97.1 96.5 97.7
Agosto 96.0 95.4 96.6
Septiembre 95.8 95.3 96.3
Octubre 95.4 95.0 95.8
Noviembre 95.1 94.8 95.4
Diciembre 94.0 93.7 94 .4
Promedio 96.1 95.5 96.7

—__ e
Estudio de una colonia de maternidad del murciélago Myotis velifera en un BMM del Estado de Puebla.



Garrido Martinez Guadalupe -76-
Anexo 3. Medidas de cada uno de los embriones extraidos de hembras
gestantes de Myotis velifera velifera. Asi como peso y longitud promedio.
Zapotitlan de Méndez, Puebla (Enero 2007 — Diciembre 2008).
Peso | Longitud
N
MES (gr) | (cm) MEDIDAS
X X
gr. 0.21 0.23 0.25 0.30 0.31 0.33 0.37 0.39
Febrero 8 | 0.29 1.4
cm. 1.0 1.2 1.4 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6
gr. 0.63 0.65 0.66 0.68 0.69 0.71 0.73
Marzo 7 | 0.67 2.0
cm. 1.9 1.9 1.9 2.0 2.1 2.1 2.2
gr. 1.48 1.50 1.77 1.94 2.12 2.15 2.23 2.28
Abril 8 1.9 3.1
cm. 3.0 3.0 3.1 3.1 3.2 3.2 3.2 3.3

e - 1
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