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Determinacion del Contenido de Grasa Corporal e indice de Condicion Fisica de
Sturnira lilium, Artibeus jamaicensis y Carollia sowelli en Los Tuxtlas, Veracruz.
Leticia Anaid Mora Villa
Coleccion Nacional de Mamiferos. Instituto de Biologia.

Universidad Nacional Auténoma de México. 3% Circuito S/N.

Ciudad Universitaria. Del. Coyoacén. México, D. F.

Resumen

El contenido de grasa corporal y los indices de condicion fisica (ICF) pueden estar
asociados al éxito reproductivo y la calidad del habitat de los organismos. En este sentido,
el papel de la estacionalidad y la reproduccién en la energética de los quirdpteros
neotropicales es poco conocido. Por ello, el objetivo de este estudio fue describir el ciclo de
almacenamiento anual de lipidos y el ICF basado en medidas craneales de Sturnira lilium,
Artibeus jamaicensis y Carollia sowelli en un bosque tropical perennifolio. El tejido de los
organismos fue pesado antes y después de un proceso de secado. Posteriormente, se
sometio a lavados con hexano hasta retirar los lipidos. Se calculo el porcentaje medio de
grasa, asi como el ICF, que se compararon entre sexos, temporadas de colecta, categorias
de edad y condiciones reproductivas. En A. jamaicensis no se observO diferencia entre
porcentajes de grasa pero su ICF fue el mas variable de las tres especies. El contenido de
grasa de C. sowelli mostro la mayor variacion, mientras que el ICF permitio separar
Unicamente categorias de edad. La cantidad de grasa corporal e ICF en S. lilium son los méas
constantes entre las especies de estudio. En las tres especies se registrd un incremento en la
cantidad de grasa al final de la temporada de lluvias, con valores maximos entre diciembre
y febrero. Los menores porcentajes de grasa corporal, observados entre mayo y septiembre
sugieren una relacion con el costo energético de la reproduccion de las tres especies, que se
concentrd en estos meses, por lo que se concluye que el contenido de grasa corporal se ve
influido tanto por la disponibilidad de alimento como por el costo de los procesos
reproductivos. Sin embargo, el ICF es mayor en adultos reproductivos, es decir, estos
individuos poseen una mejor condicion fisica que les permite afrontar el costo energético

de la reproduccion.



Abstract.

The body fat content and physical condition indices (ICF) are indicators of
reproductive success and quality of habitat for organisms, however, the role of seasonality
and reproduction on the energetics of neotropical bats is poorly understood. Therefore, the
aim of this study was to describe the annual cycle of lipid storage and ICF based on cranial
measurements of Sturnira lilium, Artibeus jamaicensis and Carollia sowelli in a tropical
rainforest. Organisms tissue was weighed before and after a drying process. Subsequently
underwent washing with hexane in order to remove lipids. We calculated the average
percentage of fat as well as the ICF, which were compared between sexes, season of
collection, categories of age and reproductive condition. In A. jamaicensis no difference
between percentages of fat was recorded, but ICF was the most variable among the three
species. The fat content of C. sowelli shows the greatest variation, whereas only allowed
separation ICF age categories. The average amount of body fat and ICF in S. lilium is the
most constant among studied species. In all three species there was an increase in the
amount of body fat at the end of the rainy season, with peaks between December and
February. The lowest percentages, observed between May and September suggest regarding
the energy cost of reproduction of the three species, which is concentrated in these months,
so it is concluded that the body fat storage is influenced both by the availability of food as
for the cost of reproduction processes. However, the ICF is higher in reproductive adults, it
means that these individuals have a better physical condition, which allows them to cope

with the high energy cost of reproduction.

Introduccion.

El almacenamiento de compuestos con alto valor energético es fundamental en la
historia de vida de los organismos, pues se relaciona con factores externos como la
disponibilidad de alimento y los cambios estacionales, asi como con los procesos internos
de los individuos, muchos de los cuales presentan un caracter ciclico (Bailey, 1965;
Lefevbre et al., 1999). Debido a ello, la capacidad de almacenar reservas energéticas, por
ejemplo, en forma de grasa corporal se asocia con la distribucion y la abundancia de los

organismos en su ambiente y, se puede asociar con el éxito reproductivo, particularmente



en aquellas especies que habitan en sistemas con una marcada estacionalidad (Bonaccorso y
McNab, 1997).

En el caso de los mamiferos, los lipidos son el componente corporal que presenta la
mayor fluctuacion a lo largo del ciclo de vida, pues constituyen la mayor reserva
energética. Ademas actian como agente aislante del tejido nervioso y precursor de
hormonas sexuales en machos y hembras (Cengel et al., 1978; Eckert, 1990). Ademas, en
climas templados y frios, la grasa almacenada funge como aislante térmico y es esencial
para la termogénesis durante los procesos de hibernacion y de torpor (Buck y Barnes, 1999;
Merrit, 1995; Nestler et al., 1996). Inclusive, se ha inferido la importancia filogenética del
tejido adiposo en términos de su ubicacién y sus implicaciones biomecanicas en diversos
grupos (Pond, 1978). EIl caracter ciclico de los procesos de almacenamiento de lipidos
también se asocia en con el costo energético de los eventos reproductivos en ambos sexos.
Es notorio el impacto de los procesos de lactancia y el cuidado parental en las reservas
energeticas, particularmente en las hembras (Duncan y Millar, 1981; Millar, 1981).

Existe una gran cantidad de estudios realizados en mamiferos de talla mediana o
grande, tales como Ursus americanus, Alces alces, Urocyon cinereoargenteus y Erethizon
dorsatum (Alkon et al., 1986; Gur y Giir, 2005; Humphries et al., 2002; Lefebvré et al.,
1999; Sweitzer y Berger, 1993; Testa y Degen et al., 2002). Ello responde a que se trata de
especies mas conspicuas y sobre las que se tiene un conocimiento mas profundo. Estos
antecedentes indican que los principales eventos que determinan el almacenamiento de
lipidos en mamiferos son los cambios ambientales estacionales, asi como los eventos
reproductivos, acoplados a la disponibilidad periddica de recursos (Adams, 1998; Brown y
Lasiewski, 1972; Crompton et al., 1978, Pond, 1978). Se demuestra también que la
estacionalidad impacta de manera mucho mas evidente el almacenamiento de lipidos en
climas frios o sistemas aridos (Galster y Morrison, 1975; Harris, 1987; Smith y Jenkins,
1997). En sistemas tropicales, la fluctuacion ambiental es menos evidente que la de
ambientes templados o frios. Por lo tanto, el costo energético de los procesos fisiol6gicos
tiende a ser menor que en sistemas con una estacionalidad mas marcada (McNab y
Morrison, 1963; McNab, 1976).

En particular, existen pocos antecedentes sobre el estudio del almacenamiento de
lipidos en mamiferos pequefios y medianos en América. El grupo mejor descrito en este



sentido es el orden Rodentia (Angeles-Rodriguez, 2001Batzli y Esseks, 1992; Fleharty et
al., 1973; Kaufman y Kaufman, 1994 McNab, 1973). Estos analisis han comparado
ejemplares colectados durante dos épocas del afio, considerando la temporada de lluvias y
la temporada seca como un solo conjunto de datos, pero ninguno de estos estudios se ha
enfocado en describir el almacenamiento de grasa corporal de manera continua.

En el caso particular de los murciélagos, los estudios sobre fisiologia energética en
general se han centrado en especies de la region neartica, como Eptesicus fuscus, Myotis
griscecens, Antrozous pallidus y Tadarida brasiliensis (Herrera et al., 1993; Krulin y
Sealander, 1972; Kunz et al., 1995; Kurta et al., 1990). El almacenamiento ciclico de grasa
juega un papel fundamental en los procesos de torpor e hibernacién para los quirdpteros de
zonas templadas, cuyas actividades diarias de vuelo, alimentacion e incluso de percha
diurna pueden consumir cantidades considerables de energia (Burnett y August, 1981;
Cannon y Nedergaard, 2004).

El papel de la estacionalidad en el almacenamiento de lipidos en los quirdpteros
neotropicales es poco conocido (McNab, 1976; Speakman y Rowland, 1999). Ademas,
ningun estudio se ha enfocado en quiropteros frugivoros en las zonas de selva alta de
México y ninguno ha realizado el seguimiento de poblaciones tropicales a lo largo de un
ciclo anual, con muestreos constantes cada mes. Este tipo de registro permitiria monitorear
poblaciones en las cuales, la variacion estacional es poco evidente, aungque puede detectarse
en terminos de fenologia, abundancia disponibilidad y calidad de alimento (Kunz, 2003;
Rzedowski, 1981).

Junto con la cantidad de grasa corporal, se han propuesto diversos estimadores para
evaluar la condicion fisica de los organismos homeotermos, entre los que sobresalen la
carga parasitaria, el contenido de lipidos hepaticos, el porcentaje de hematocrito, la
cantidad de grasa caudal, el peso del bazo e higado, asi como la proporcién de proteina en
los tejidos (Batzli y Esseks, 1992; Gittleman y Thompson, 1988; Harris, 1987; White y
West, 1977). Sin embargo, ninguna de ellas es facilmente comparable con los datos
obtenidos a partir de ejemplares de coleccidn y estos procedimientos han ido escasamente
empleados en murciélagos (McNab, 2001). En este sentido, son de gran importancia los
indices de condicion fisica (ICF) que se definen como un parametro que evalua la relacion

entre la morfologia con el peso de un organismo.



Para calcular el ICF se obtiene una medida somética lineal relativamente constante,
la cual puede ser la longitud total del ejemplar, o bien, la longitud de la cola, fémur o
antebrazo, entre otras, dependiendo del grupo de estudio. A continuacion, estas medidas se
correlacionan con el peso del ejemplar mediante diversas formulas (Brochu et al., 1988;
Nunes y Holekamp, 1996; Veloso y Vozinovic, 2000). Se ha considerado que una mayor
relacién peso-tamafio en organismos silvestres sugiere una mejor condicién fisica (Bailey,
1968).

En el caso particular de los quirdpteros, hay una estrecha relacion entre la edad, el
sexo, la alimentacién y la morfometria craneal (Ospina-Garcés et al., 2010). Ademas, la
estimacion del ICF con base en datos craneales ofrece la ventaja de que puede ser obtenido
a partir de ejemplares depositados en colecciones cientificas (Rivera-Tellez, 2005; Wirsing
et al., 2002).

Al complementar la informacion obtenida del analisis de la grasa corporal y el ICF,
es posible conocer los periodos en los cuales una poblacién puede ser méas vulnerable ante
las perturbaciones externas que disminuyan la cantidad o calidad del alimento, o bien ante
aquellas que afecten el estado de salud de los individiuos. Por ello, ambos factores poseen
importantes aplicaciones potenciales en el manejo y conservacion de fauna silvestre
(Sweitzer y Berger, 1993; Testa y Adams, 1998). Es més conveniente realizar la primera
aproximacion al uso de ICF’s craneales y cuantificacion de grasa corporal en aquellas
especies que sean comunes en su area de distribucion y puedan ser obtenidas a lo largo de
todo el afo.

Sturnira lilium, Artibeus jamaicensis y Carollia sowelli son tres de las especies de
quirdpteros filostomidos mas comunes en el bosque tropical lluvioso de México (Figura 1).
Los dos primeros son representantes de la subfamilia Stenodermatinae, mientras que C.
sowelli pertenece a la subfamilia Carollinae (Ramirez-Pulido et al., 2005; Villa, 1967). En
todos los casos, se trata de frugivoros, Artibeus jamaicensis es el taxon de mayor tamafio
dentro de las especies de estudio (Longitud promedio de antebrazo: 60 mm) mientras que la
longitud de antebrazo en S. lilium es de 40.8 mm, y en C. sowelli esta medida promedia

42.5 mm en poblaciones mexicanas (Davis, 1970; Fenton, 2001).



Figura 1. Ejemplares de las especies de murciélagos de estudio. A) Sturnira lilium. B) Carollia sowelli. C) Artibeus jamaicensis.
Fotografias: M. Tuttle. 2010

Estas especies se distribuyen principalmente en altitudes menores a 2,000 msnm y
suelen alimentarse a alturas menores a 8 m sobre el suelo. Concentran su actividad durante
las primeras horas después del crepusculo, particularmente durante las noches con menor
iluminacion lunar (Baker et al., 1977; Ramirez-Pulido y Armella, 1987).

Las tres especies son de gran importancia en procesos de dispersion de semillas. Sus
dietas comparten gran cantidad de elementos, entre los que destacan los generos de plantas
Ficus, Piper y Cecropia, que actian como especies pioneras durante la regeneracion de
sistemas perturbados (Galindo-Gonzélez, 1998; Geiselman et al., 2002; Pickett y White,
1997). Debido a lo anterior, las tres especies de quirdpteros desempefian un papel central en
la recuperacion de fragmentos de selva y son considerados, a su vez, indicadores de
sistemas con alto grado de perturbacion (Fenton et al., 1992; Medellin et al., 2000).

Carollia. sowelli, A jamaicensis y S. lilium también complementan su alimentacion
con polen de diversos grupos vegetales e insectos y pueden llegar a compartir sitios de
forrajeo y de percha (Galindo-Gonzélez, 2004; Jimbo y Schwassman, 1967). Por lo tanto,
es probable que las tres especies adopten estrategias comunes de almacenamiento de grasa
corporal (Fleharty et al., 1973; Gardner, 1977).
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De existir diferencias, se espera que el factor determinante sea el ciclo reproductivo,
pues suele implicar un cambio en la cantidad de grasa almacenada, particularmente en el
caso de las hembras prefiadas y lactantes (Giannini, 1999; Téllez-Giron y Amin, 2005).

Las tres especies de estudio tienen un patron reproductivo que varia en funcion de
las caracteristicas del habitat y puede ser asincrdnico al interior de las poblaciones. Tanto A.
jamaicensis, C. sowelli muestran ciclos poliéstricos bimodales con dos picos reproductivos
a lo largo del afio; entre marzo y mayo (fin de la temporada seca), asi como entre agosto y
octubre (temporada de lluvias) para algunas localidades de selva alta (Fenton, 2001;
Fleming et al., 1972). A su vez, S. lilium exhibe el patron reproductivo més variable de las
tres especies. Puede tener tres temporadas de nacimientos (de enero a febrero, de julio a
septiembre y de noviembre a diciembre) en zonas con una estacionalidad muy evidente
(Sanchez-Hernandez et al., 1986). En sistemas de selva alta se ha registrado la presencia de
crias a lo largo de todo el afio (Jones, 1966; Meachem, 1968), asi como poblaciones con un
patron poliéstrico bimodal, con picos reproductivos a mediados de la estacion seca, de
enero a febrero y al inicio de la temporada lluviosa, particularmente de mayo a junio
(Heithaus y Fleming, 1975). También se han descrito patrones reproductivos con una
frecuencia mayor de hembras prefiadas en diciembre y en mayo (Fleming et al., 1972).

Como un elemento adicional, la presencia de grupos de harem puede significar una
disminucion en la cantidad de lipidos almacenados en los machos adultos, debido al gasto
que presupone la defensa activa de las hembras y los sitios de percha a lo largo del afio
(McNab, 1980; 1982; Ortega y Steers, 2005; Racey y Entwistle, 2000). En otras especies de
murciélagos se han registrado diferencias en la dieta de a lo largo de su ciclo de vida
(Rolsth et al., 1994; Ross, 1967; Wimsatt, 1969), lo que repercute en el almacenamiento de
grasa de los individuos, sin embargo, estos datos no se conocen con exactitud en el area.

Las tres especies de estudio tienen abundantes poblaciones residentes en el sur de
Veracruz; particularmente en areas de selva alta. Sin embargo, los miembros del ensamble
de Los Tuxtlas no han sido estudiados desde el punto de vista ecofisiologico. Asi, para
comprender la historia de vida de estas especies en la zona es fundamental conocer aspectos
como el almacenamiento de lipidos al interior de cada una de sus poblaciones. (Estrada y
Coates-Estrada, 2001; Findley, 1993).
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Hipotesis

Existe una proporcién significativamente mayor en el contenido de grasa corporal
de organismos colectados en temporada seca que en aquellos obtenidos en temporada
lluviosa. La proporcion de lipidos de las tres especies exhibira mayor variacion en el caso
de hembras lactantes. Un mayor contenido de lipidos se reflejard a su vez, en un mayor
indice de condicion fisica.

Objetivo

Cuantificar y comparar el contenido de grasa corporal y el indice de condicion fisica
(ICF) entre sexos, categorias de edad, temporadas de colecta y condiciones reproductivas
de individuos de Sturnira lilium, de Carollia sowelli y de Artibeus jamaicensis en un

sistema de bosque tropical perennifolio.
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Materiales y Métodos
Area de estudio:

El trabajo de campo se llevo a cabo en la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas
(EBTLT), del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM). Dicho centro de investigacion se ubica en la zona ndcleo de la Reserva de la
Bidsfera Los Tuxtlas, entre las coordenadas 95°04" y 95°09°LO; y los 18°35" y 18°36°LN,

aproximadamente a 33 km al NE del poblado de Catemaco (Figura 2).

Figura 2. Instalaciones de la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas” Universidad Nacional Auténoma de México. Fotografia: L. A
Mora Villa

La zona de estudio se localiza al sureste del estado de Veracruz y abarca una
porcion de la Planicie Costera del Golfo, asi como la denominada Sierra de Los Tuxtlas,
que corre en direccion noroeste-sureste. Al centro de la regidon se localiza el Lago de
Catemaco, que es uno de los de mayor superficie en México (Figura 3).

Los Tuxtlas constituye un importante reducto de vegetacién tropical, pues cuenta
con mas del 50% del valor de diversidad biol6gica a nivel estatal, en un area de
aproximadamente 3% de la superficie del Estado. Por otro lado, esta zona se reviste de un
valor adicional al poseer el fragmento mas septentrional de bosque tropical perennifolio en
el continente americano (Dirzo y Miranda, 1991; Universidad Nacional Auténoma de
México, 1972).
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Figura 3. Localizacion geogréfica del area de estudio. [JEBTLT, Veracruz

Fisiografia

La orografia de la zona de estudio es sumamente accidentada, pues la altitud oscila
entre el nivel del mar y los 1,738 msnm, en la cima del volcan San Martin Tuxtla. Otros
puntos importantes en el relieve son la Sierra de Santa Marta (1,650 msnm), el cerro Pelén
(1,200 msnm) el cerro Campanario (1,180 msnm) y el Volcan San Martin Pajapan (1,145
msnm).

La zona de colecta, localizada en las cercanias de la EBTLT tiene una altitud
promedio de 30 msnm. Esta regién emergio del mar durante el periodo cretacico; el suelo
es de origen volcanico y conserva evidencias de la mas reciente erupcion del Volcan San
Martin, ocurrida en 1664 (lbarra-Manriquez et al., 1997). El origen volcénico del sistema
es de gran importancia, pues las caracteristicas edaficas juegan un papel fundamental en el
establecimiento de los distintos tipos de asociaciones vegetales aqui presentes (Soto y
Gama, 1997).

Clima

El area de estudio presenta un clima calido himedo Af(m), segin el sistema de
Kodppen modificado para México (Garcia, 1973), con temperaturas maximas entre mayo y
agosto y una temperatura media anual de 25°C (Figura 18). La precipitacion anual en el

area de la EBTLT es de 4,570 mm. Ademas, se observa una temporada de lluvias que va de
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junio a febrero aproximadamente, asi como una época seca, que suele ir de marzo a mayo
(Figural9) (Coates-Estrada y Estrada, 1986; Soto y Gama, 1997).
Vegetacion

Las caracteristicas geograficas, climaticas, orograficas y edafoldgicas han permitido
el establecimiento de sistemas de vegetacion entre los que se encuentran el manglar y las
dunas costeras en las lagunas de Catemaco y Sontecomapan, asi como el bosque tropical
perennifolio en las areas adyacentes a la Estacion de Biologia Tropical. En la region de Los
Tuxtlas también es posible encontrar amplias extensiones de acahual y enclaves de
vegetacion riparia, asi como vegetacion secundaria derivada de actividades agricolas y
ganaderas (Rzedowzki, 1981).

Algunas de las especies vegetales dominantes del bosque tropical perennifolio de la
zona son Astrocaryum mexicanum, Cecropia obtusifolia, Ceiba pentandra y Ficus pertusa
(Gonzalez-Soriano et al., 1997), todas ellas son fundamentales en la dieta de gran cantidad
de vertebrados (Figura 4).

Fauna

La region de estudio posee una alta diversidad faunistica, pues cuenta con un total
de 752 especies de vertebrados terrestres, principalmente de afinidad neotropical
(Eisenberg, 1989).Una gran cantidad de estos elementos alcanzan su punto de distribucion
mas meridional en esta zona. En el caso particular de la mastofauna, se han registrado 128
especies pertenecientes a 30 familias (Coates-Estrada y Estrada, 1986).

Uno de los grupos mejor representados en términos de diversidad y abundancia en
Los Tuxtlas es el orden Chiroptera, que en diversos sistemas de selva alta pueden llegar a
constituir mas del 60 % del total de especies de mamiferos (Medellin, 1993). Este grupo
corresponde al 43 % de los mamiferos presentes en Los Tuxtlas, (Coates-Estrada y
Estrada, 1986).
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Figura 4. Vegetacion de la Region de Los Tuxtlas, Veracruz. Bosque tropical perennifolio en temporada seca. Fotografia: L. A. Mora
Villa.

Actividades Humanas

Recientemente, esta zona se ha visto sometida a intensa presion antropogénica,
debido al desmonte de la vegetacion original para actividades ganaderas y agricolas dando
como resultado la pérdida de mas del 92 % del éarea original de la selva para establecer
potreros o cultivos de temporal como el maiz y el chile jalapefio (Estrada y Coates-Estrada,
1995; Universidad Nacional Auténoma de México, 1972). El terreno de la estacion
cientifica constituye un importante reducto para la vida silvestre, debido a que aunque la
zona adyacente se ha convertido en potreros y acahuales, en la region occidental del predio,
el area de la estacion se comunica con la zona nucleo del Volcan San Martin, conformando
un corredor crucial para la supervivencia de diversas especies (Dirzo et al., 1997).

Obtencion de muestras

Se llevaron a cabo trece salidas a la EBTLT, con intervalos de aproximadamente un
mes entre si. Estas abarcaron tanto la estacion seca como la de luvias durante un afio, con
el propdsito de obtener una muestra de cuando menos treinta ejemplares por especie
durante cada estacion, para lo cual se instalaron redes de niebla en veredas, arroyos y
cafadas en la zona durante cada salida.

Una vez que los ejemplares fueron extraidos de las redes de niebla, estos se
identificaron con ayuda de las claves para murciélagos mexicanos de Alvarez et al., (1994)
y de Medellin et al. (1997), siguiendo la nomenclatura de Ramirez-Pulido et al., (2005)
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para determinar si correspondian a las especies requeridas en el presente estudio. En este
caso, S. lilium pudo ser identificado mediante la presencia de tres l6bulos en los incisivos
inferiores, mientras que C. sowelli se distinguié de C. perspicillata por mostrar pelo con
cuatro bandas de coloracion en la region de la nuca. A su vez, A. jamaicensis puede
distinguirse de otras especies del mismo género comparando la longitud de su antebrazo
(que es de aproximadamente 60 mm) y su coloracion general, la cual es grisacea, y no café
clara, como en A. lituratus (Alvarez et al., 1994).

Los organismos identificados fueron sexados y se obtuvieron el peso fresco (g) y las
medidas estandar para quirdpteros (mm): longitud somatica total, longitud de la cola,
longitud de la pata, longitud de la oreja y longitud del antebrazo (Tuttle, 1976), asi como
los siguientes datos reproductivos: Se determino si las hembras se encontraban en estado
reproductivo inactivo, lactantes, prefiadas o con crias. En los machos se registraron las
medidas de longitud y ancho de los testiculos, sefialando si se trataba de individuos con
testiculos escrotados o bien, ejemplares inactivos (Tuttle, 1976). La categoria de edad se
indico en funcion del grado de osificacion de las falanges y se corroboro observando en el
laboratorio el grado de desgaste de las piezas dentales y el nivel de osificacion de las
suturas craneales. Los ejemplares fueron posteriormente sacrificados mediante inhalacion
de cloroformo, segun las recomendaciones de la ASM (Gannon et al., 2007).

Cuantificacion de lipidos

La primera parte de la cuantificacion de lipidos se realizo en el laboratorio de la
EBTLT mediante el método descrito por Yabe (1992). El primer paso de esta técnica
consistio en cortar por detrds de la boca del ejemplar y levantar la piel para sustraer
completamente el tejido graso junto con la piel de la cabeza. Una vez que las visceras y la
cabeza se retiraron, se obtuvo el peso himedo del cuerpo (Figura 5). La muestra se corto en
trozos de aproximadamente 1 cm® y se colocd en un horno a 70°C  durante

aproximadamente tres dias hasta obtener el peso seco con grasa (PSCG).
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Figura 5. Obtencion del peso himedo de los ejemplares de murciélagos sin cabeza ni visceras. Fotografia: L. A. Mora Villa

Una vez retirados los 6rganos internos, se tomaron muestras de higado, corazén y
rifidon, que fueron depositadas en la coleccion de tejidos congelados perteneciente a la
Coleccion Nacional de Mamiferos del Instituto de Biologia de la UNAM (CNMA). Por
otro lado, se retir6 la mayor cantidad posible de tejido adherido a los craneos, que, una vez
limpios, catalogados y rotulados, se depositaron en la CNMA junto con la informacion
correspondiente a cada ejemplar.

Las muestras fueron colocadas en un matraz Erlenmeyer y, una vez en la campana
de extraccion, se afiadieron 70 ml. de hexano, agitando durante una hora y decantando el
solvente hasta que la muestra se volviera transparente por la eliminacién de la grasa de los
tejidos (figura 6). Lo anterior se efectud a lo largo de cuatro a cinco ciclos de adicion de
hexano, dependiendo de la cantidad de grasa presente en cada organismo.
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Figura 6. Muestras en matraces con hexano, sometidas a agitacion.
Fotografia L.A. Mora Villa

Entre cada ciclo se dejaron reposar los matraces por diez minutos para permitir la
sedimentacion del material y asi evitar la pérdida de parte de la muestra (pelos o pequefios
fragmentos de piel). Cada decantacion se realiz6 sobre una pieza de papel filtro que se
limpiaba con hexano y con ayuda de pinzas entre cada cambio de solvente para minimizar
la pérdida de material en suspension.

Una vez que la muestra quedo libre de grasa, se coloco nuevamente en la charola
correspondiente y se elimind por evaporacion el exceso de solvente durante media hora. A
continuacion se volvié a introducir en el horno a 70°C, donde permanecié durante una
semana, 0 bien, hasta que el material alcanzara un peso constante (Figura 7). El tejido
restante se peso de nuevo, calculando la cantidad de lipidos, al sustraer el peso seco del
tejido sin grasa al peso seco inicial. Este método también permitid conocer el contenido
total y el porcentaje de agua corporal en cada uno de los ejemplares procesados.

Para minimizar el sesgo dado por la diferencia de peso entre las tres especies, se
calculo el porcentaje de grasa de cada organismo tomando como base el peso fresco del
ejemplar y fueron dichos porcentajes los que se consideraron en la comparacién de datos y

la elaboracion de las graficas correspondientes a cada especie.
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Figura 7. Muestras libres de agua y grasa secandose en estufa a 70°C. Fotografia L. A. Mora Villa

Indice de Condicion Fisica

El ancho de la caja craneal y la longitud total de los craneos se midieron con un
calibrador digital Mitutoyo con sensibilidad de 0. 01 mm para decidir la mejor correlacion
morfomeétrica para el indice de condicion fisica (ICF). Este estimador se obtuvo a partir de
la formula propuesta por Bailey (1968), empleando la relacion entre el peso total del
individuo y una medida lineal considerando aquella mas constante para cada especie,

mediante correlacion lineal:

ICF =34 (Peso total)

Ancho de la caja craneal

Se aplicé la prueba bilateral de Mann-Whitney para conocer si existen 0 no
diferencias significativas en la proporcion media de grasa e ICF entre temporadas de
colecta, entre hembras y machos, asi como entre jovenes y adultos de la misma especie. En
esta Ultima categoria, se compard entre hembras inactivas, lactantes y prefiadas, asi como
entre machos inactivos y con testiculos escrotados. Se contrastaron los contenidos de grasa,
determinando si existe o no diferencia en las estrategias de almacenamiento de lipidos.

Finalmente, se realiz6 una comparacion entre las tres especies considerando el
contenido promedio de grasa por cada mes, mediante una prueba de muestras multiples de
Kruskal-Wallis. En todos los casos, la prueba estadistica se efectué con un nivel de
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significancia (a)= 0.05 y una diferencia supuesta para las muestras (D)= 0, para poner a
prueba las siguientes hipotesis:
Ho: No existe diferencia significativa entre las muestras

Ha: Hay diferencia significativa entre ambas muestras
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Resultados

A lo largo de la visita prospectiva, realizada en marzo de 2008 y las doce salidas de
colecta formal se colocaron en total 305 redes por aproximadamente seis horas durante
cada noche. Las redes se posicionaron en los senderos, arroyos y cafiadas dentro del predio
de la UNAM. Asi como en el tanque captador de agua pluvial de la misma, obteniendo un
total de 287 individuos Utiles para ser colectados y procesados. De estos ejemplares, 124
correspondieron a A. jamaicensis, 97 a C. sowelli y 66 a S. lilium. EIl esfuerzo de captura
total a lo largo del presente estudio fue de 29,346 m*de red x hr x noche (Cuadro 1), segtn
el método de Medellin (1993).

Cuadro 1. Esfuerzo de captura para murciélagos entre marzo de 2008 y mayo de 2009 en la zona aledafia a la Estacién de Biologia
Tropical “ Los Tuxtlas” UNAM, Veracruz.

Mes Noches  Ndmero de Esfuerzo de captura por salida
de colecta redes (m? de red x hora x noche)

Marzo 2 2 240 (24x5x2)

Abril 4 4 1200 (60x5x4)
Mayo 4 4 1200 (60x5x4)
Junio 4 7 2736 (114x6x4)
Julio-Agosto 5 7 3420 (114x6x5)
Septiembre 5 7 3420 (114x6x5)
Octubre 3 7 2394 (114x7x3)
Noviembre 3 6 2016 (96x7x3)
Diciembre 4 6 2304 (96x6x4)
Enero 4 6 2304 (96x6x4)
Febrero 4 6 2304 (96x6x4)
Marzo 7 6 4032 (96x6x7)
Mayo 3 6 2016 (96x7x3)
Total 52 305 29,346

Se colectaron en total 234 ejemplares adultos y 53 subadultos a lo largo del afio.
(Figuras 14, 15 y 16). Aunque A. jamaicensis fue la especie con mayor nimero de
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ejemplares colectados, solamente S. lilium pudo ser obtenida a lo largo de todos los meses
del muestreo (Figura 17).

Contenido de grasa corporal

Se calcularon los datos de contenido y porcentaje de grasa de todos los ejemplares
de las especies de estudio. En el caso de A. jamaicensis, los mayores contenidos de grasa
fueron de 3. 822 g (12.112%) en una hembra adulta inactiva colectada en octubre y 3.085
g (9.021%) para un macho con testiculos escrotados obtenido en marzo. Por otro lado, los
menores contenidos de grasa registrados correspondieron a un macho con testiculos
escrotados colectado en junio, con 0.284 g (0.91%) y a una hembra lactante colectada en
octubre, con 0.375 g, es decir, 1.117% del peso del organismo (Cuadros 2 y 4).

La prueba de Mann-Whitney no arrojo diferencias significativas entre condiciones
reproductivas, categorias de edad, sexos ni temporadas de colecta al interior de la muestra
de A. jamaicensis (Cuadro 22). Sin embargo, se registré un incremento en el porcentaje de
grasa durante los ultimos meses del afio en toda la poblacién analizada, asi como un menor
porcentaje generalizado durante el comienzo de la temporada de lluvias (Figura 14).

En C. sowelli también se hallo una tendencia caracterizada por bajos porcentajes de
grasa corporal durante el segundo trimestre del afio, que en la zona de estudio corresponde
al inicio de la temporada de lluvias (Figuras 10, 11 y 15), asi como un incremento en el
contenido de grasa corporal entre noviembre y febrero y, durante marzo. El contenido de
grasa oscilo entre 1.644 g (13.38%) en una hembra prefiada colectada en abril, y 0.022 ¢
(0.194%) registrado para un macho juvenil, colectado en junio (Cuadros 10 y 12), sin
embargo, dicho ejemplar estaba claramente débil y con gran cantidad de ectoparasitos al
momento de la captura, lo que se puede relacionar con su baja cantidad de grasa.

En esta especie se registraron diferencias significativas tanto entre sexos, como
entre categorias de edad y entre temporadas de colecta, registrandose la menor proporcion
media de grasa durante el comienzo de la temporada lluviosa (Cuadro 23). La tendencia de
C. sowelli fue la que mostré una diferencia mas acentuada entre las tres especies de estudio.

En S. lilium se observd una tendencia general similar a la de A. jamaicensis y C.
sowelli (Figurasl2, 13 y 16). Su cantidad de grasa oscilo entre 1.15 g (10.355%) para un
macho juvenil obtenido en marzo y 0.134 g (1.221%) en una hembra juvenil colectada
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durante julio (Cuadros 18 y 19). No se observé diferencia significativa entre el contenido
de grasa de hembras y machos de esta muestra, ni entre condiciones reproductivas.

La prueba de Kruskall-Wallis no mostro diferencias significativas entre el
porcentaje de grasa de las tres especies (Cuadro 26). En general, la especie con
proporciones de grasa corporal mas variables fue C. sowelli, mientras que la muestra méas
constante correspondié a A. jamaicensis. La tendencia general de las tres especies mostro
un aumento en los porcentajes de grasa conforme finalizaba la temporada de lluvias. Los
valores maximos se registraron entre diciembre y febrero para las tres especies (Figura 17).

Iindice de Condicion Fisica

Los resultados del indice de condicidn fisica en A. jamaicensis oscilaron entre
0.255 para un macho juvenil y 0.306 para una hembra adulta; ambos ejemplares fueron
obtenidos en la temporada lluviosa. ElI ICF de los de los machos de esta especie mostro
diferencias significativas entre condiciones reproductivas y entre temporadas de colecta. Lo
anterior no se observé en el caso de las hembras, sin embargo, la prueba estadistica para
toda la poblacion analizada arrojo diferencias significativas entre todas las condiciones
comparadas, siendo mayor el ICF en los adultos, en los individuos reproductivos y en los
ejemplares obtenidos en la temporada seca (Cuadro 26).

En C. sowelli, los valores de ICF oscilaron entre 0.218 en una hembra lactante
colectada durante la temporada seca y 0.299 registrado en dos hembras colectadas durante
la temporada de lluvias; una de ellas una adulta lactante y la otra, un individuo juvenil. Se
observo un ICF significativamente mayor en machos con testiculos escrotados que en
ejemplares inactivos, También el ICF de los machos adultos en general fue mayor que en
los juveniles. No se observé diferencia significativa entre sexos. El andlisis de la muestra en
su conjunto mostro que el ICF es significativamente mayor en adultos que en juveniles y
que resulta mayor en organismos reproductivos que en ejemplares inactivos (Cuadro 27).

En S. lilium se registré un valor minimo de ICF de 0.23 en el caso de una hembra
adulta inactiva colectada durante la temporada lluviosa, y un maximo de 0.87 en otra
hembra adulta inactiva, colectada durante la temporada seca. No se observo diferencia
significativa entre temporadas de colecta, condicion reproductiva ni categoria de edad, en el
caso de machos ni hembras. Tampoco en el anélisis de la muestra completa se registraron

diferencias significativas (Cuadro 28).
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Discusion.
Contenido de grasa corporal.

Los resultados del presente estudio sefialan una tendencia definida en el ciclo de
almacenamiento de grasa de las tres poblaciones de estudio, la cual se analiza a
continuacion.

Artibeus jamaicensis: En esta especie hay suficientes datos disponibles para
establecer un panorama general sobre su ecofisiologia (Davis, 1970; Morrison, 1978b;
Ortega y Castro-Arellano, 2001). Adicionalmente, ésta es la Unica de las tres especies de
estudio para la que hay datos sobre el ciclo de almacenamiento de lipidos. Se sabe que en
sistemas de bosque tropical lluvioso en Costa Rica, el porcentaje de grasa corporal alcanza
sus niveles mas altos en ambos sexos durante diciembre (0.279 g. en hembras y 0.188 g en
machos), mientras que los valores mas bajos se registraron en julio (0.011 en hembras y
0.012). No se observo diferencia significativa entre machos y hembras en el estudio previo
(McNab, 1976). La tendencia observada en el presente andlisis concuerda a nivel
poblacional, puesto que la mayor cantidad de grasa corporal se acumul6 durante los Gltimos
meses del afio y disminuyd al comienzo de la temporada de lluvias (Figura 17), sin
embargo, la cantidad de grasa de los ejemplares de Los Tuxtlas fue mayor en los de Costa
Rica en todos los casos.

Estudios previos indican un tamafio corporal ligeramente mayor por parte de los
machos, lo que no implica necesariamente una mayor cantidad de grasa corporal asociada
directamente a la talla (Davis, 1970; Swanepoel y Genoways, 1979). Al interior de esta
muestra no existio diferencia significativa entre las condiciones comparadas, pero los datos
muestrales sefialan que el porcentaje promedio de grasa en A. jamaicensis tiende a ser
ligeramente mayor en hembras que en machos. Asi mismo, el contenido de grasa fue mayor
en adultos que en juveniles. La tendencia poblacional indica una disminucién en la
proporcion media de grasa durante la temporada de lluvias; lo que contrasta con la maxima
disponibilidad de alimento para esta especie.

La falta de diferencias estadisticas entre sexos, categorias de edad, condiciones
reproductivas, y entre temporadas de colecta, aunada a la baja varianza al interior de la

muestra sugieren una tendencia relativamente homogenea en el almacenamiento energético
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(Cuadro 22). Ello probablemente se asocia a que esta es una especie que se desplaza menos
que el resto de las especies para forrajear. Si bien, A. jamaicensis presenta un amplio
espectro trofico, que incluye mas de 250 elementos, en las zonas de selva alta muestra una
fuerte preferencia por elementos de alto valor energético, como frutos de Ficus sp.
(Gardner, 1977; Geiselman et al.,, 2002; Humphrey y Bonaccorso, 1979). Este
comportamiento es evidente principalmente durante el comienzo de la temporada de
lluvias, que corresponde al mayor pico de fructificacion vegetal (Handley y Leigh, 1991;
Morrison, 1978a; 1978b). No se ha registrado variacion significativa entre la dieta de
machos y hembras, o entre juveniles y adultos (Ortega y Castro-Arellano, 2001).
Considerando estos antecedentes, es probable que en presencia de fuentes
constantes de alimento, la presion energética sobre A. jamaicensis sea menor que en otros
sistemas vegetales, por lo que la fluctuacion en la proporcidn de grasa almacenada también
disminuye (Herrera et al., 2006). Esto sugiere que el principal responsable de la variacion
en el almacenamiento temporal de grasa en esta especie es el proceso reproductivo.
Artibeus jamaicensis posee ciclos reproductivos sumamente variables (Heithaus et
al., 1975; Ortega y Castro-Arellano, 2001). En México se ha descrito un patrén poliéstrico
de tipo bimodal influido por la precipitacion y la abundancia de alimento (Estrada y Coates-
Estrada, 2001; Hall y Dalquest, 1963; Jones et al., 1972; 1973). Habitualmente, cada
hembra prefiada da a luz a una o hasta dos crias. El costo de mantenimiento de cada una de
ellas es muy alto, pues el cuidado parental y la produccion de leche implican un alto gasto
energetico (Millar, 1978; Studier y Wilson, 1991). En este estudio, se observé una
disminucion en el contenido de grasa en las hembras, que coincide con los meses de mayor
actividad reproductiva, sin embargo, esta tendencia no fue estadisticamente significativa.
Por otro lado, los machos con testiculos escrotados fueron el Gnico grupo cuyo
contenido de grasa presentd diferencia significativa en comparacion con los individuos no
reproductivos. Ello puede relacionarse con las actividades de defensa de las hembras y los
sitios de refugio ante otros machos, que implican un gasto energético adicional en estos
individuos (Brown, 1968; Davis, 1970) y, permite afirmar que la reproduccion modifica de
manera significativa el almacenamiento de lipidos, al menos en machos.
Carollia sowelli: Los estudios referentes a la energética de esta especie abarcan
analisis de dieta, determinacién de tasa metabdlica basal, capacidad termorregulatoria y su
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relacién con el uso de habitat (Fleming, 1988; 1991), pero se desconocen las caracteristicas
del almacenamiento anual de grasa corporal de todas las especies al interior del género
Carollia (Cloutier y Thomas, 1992).

En el presente estudio se observé que las hembras tienen significativamente mayor
proporcion de grasa corporal que los machos (Cuadro 23). Esto coincide con estudios sobre
otros miembros del género Carollia, realizados en zonas de selva alta, que sefialan que las
hembras tienen mayor peso que los machos, particularmente durante el periodo de menor
actividad reproductiva (Owen et al., 1984; Swanepoel y Genoways, 1979). Por lo tanto, el
probable que la estrategia por parte de las hembras consista en almacenar tejido graso
mientras no se reproducen, aun cuando esto ocurre durante la estacion de menor
disponibilidad de alimento. Estas reservas se utilizan a lo largo del proceso reproductivo,
que esta acoplado a la temporada de alta disponibilidad de alimento.

En este analisis también se registr6 diferencia significativa entre las categorias de
edad. Los individuos adultos tuvieron mayor proporcion de grasa corporal que los
juveniles. Esto concuerda con los estudios realizados en otras especies de Carollia, que
sefialan que los individuos adultos son mas pesados y grandes que los subadultos. Dicha
diferencia probablemente es un indicador de los requerimientos energéticos de la
reproduccion (Pine, 1972). Por otro lado, la diferencia entre temporadas de colecta también
fue significativa. La menor cantidad de grasa se registr0 claramente al comienzo de la
temporada de lluvias, tanto para hembras como para machos de todas las categorias de edad
y condiciones reproductivas (p < 0.0001). Esto sugiere que la estacionalidad por si misma
también juega un papel primordial en el ciclo de almacenamiento de lipidos al interior de
toda la poblacion de C. sowelli (Cuadro 23).

Cabe senalar que el espectro trofico de C. sowelli es el mas estrecho de entre las
especies estudiadas, pues consta de aproximadamente 50 elementos vegetales, entre los que
sobresalen los géneros Piper y Cecropia, con porcentajes de ingesta de hasta 90% del total
de la dieta. Esta se complementa ocasionalmente con artrépodos, néctar y polen (Fenton,
2001; Gardner, 1977). La proporcion de estos elementos troficos puede fluctuar a lo largo
del afio (Brosset et al., 1996; Fleming, 1991; Galindo-Gonzalez, 1998). En zonas de selva
alta, Piper y Cecropia se muestra un pico maximo de fructificacion al inicio de la

temporada de lluvias (Estrada y Coates-Estrada, 2001; Fleming, 1981; Fleming y Williams,
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1990; Mello et al., 2004). Este punto corresponde a la menor proporcién de grasa en las
muestras analizadas en el presente estudio. Considerando que C. sowelli es un especialista
trofico, se esperaria que la maxima disponibilidad de recursos coincidiera con la maxima
cantidad de grasa almacenada, pero la tendencia muestra lo contrario. Ello confirma que no
solo la estacionalidad, sino también los factores reproductivos modelan el ciclo de
almacenamiento de lipidos para esta especie.

A lo largo de todo el presente estudio se registraron individuos reproductivos, sin
que se observara un pico evidente. No obstante, los registros a largo plazo en Los Tuxtlas
indican que el periodo de lactancia de C. sowelli se concentra al inicio de la temporada de
lluvias, entre junio-julio (Coates-Estrada y Estrada, 1986). Ademas, a diferencia de otros
filostdbmidos, que establecen sistemas de guarderia al interior de las colonias, las hembras
de C. sowelli tienen por lo general una sola cria, a la que llevan en vuelo durante las
primeras semanas después del parto. Ello supone un gasto energético adicional al costo de
la lactancia (Fenton, 2001; Pine, 1972) e influye en el almacenamiento de lipidos de las
hembras reproductoras. Las actividades de defensa de hembras y sitios de refugio de los
machos también pueden constituir un gasto energético importante (Fleming et al., 1972;
Porter, 1978).

S. lilium: En esta especie se han estudiado aspectos relacionados con la dieta, uso
diferencial de recursos tréficos, termorregulacion y balance hidrico (Heithaus et al., 1975;
McManus, 1977), sin embargo, tampoco se tienen datos precisos sobre el ciclo
almacenamiento de lipidos. Los estudios morfométricos indican que los machos tienden a
ser mas grandes y pesados que las hembras, aunque estas medidas no necesariamente
implican una diferencia significativa en términos estadisticos (Taddei, 1975; Willig et al.,
1986; Willig, 1983). Asi, la muestra de estudio exhibio la misma tendencia. No obstante, la
prueba de Mann-Whitney tampoco mostré diferencias entre las temporadas de colecta
(Cuadro 24).

S. lilium incluye en su dieta aproximadamente 80 elementos vegetales, entre los que
sobresale claramente el género Solanum, que llega a constituir hasta el 70% de la ingesta
diaria de S. lilium en diversos sistemas de vegetacion en México (Hernandez-Conrique et
al., 1997; Herrera et al., 2006). También los géneros Visma, Piper y Cecropia se han

registrado en elevadas proporciones en su dieta, y se ha observado la ingesta de elementos
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como polen, néctar e insectos en diversas localidades (Gardner, 1977; Mello et al., 2008;
Willig, 1986). La mayoria de los elementos vegetales consumidos por S. lilium presentan su
pico de fructificacién al comienzo de la estacion lluviosa (Fleming, 1981; Fleming y
Williams, 1990), lo que supondria un incremento en el almacenamiento de grasa, sin
embargo, la tendencia observada es la opuesta, pues al igual que en el resto de las especies
de quirdpteros en este estudio, otros factores, ademas de la presencia de alimento moldean
el ciclo de almacenamiento de lipidos. Estudios previos muestran que la dieta de S. lilium
puede modificarse a lo largo del afio, sin embargo, no se han registrado diferencias
significativas entre los componentes de la alimentacion de adultos y juveniles, ni entre
hembras y machos, o bien entre hembras reproductivas e inactivas (Herrera et al., 2002;
2006; Lou y Urritia, 2005).

Se sabe que la estacionalidad es un factor decisivo en la reproducciéon de esta
especie, principalmente en sistemas semiaridos (Sanchez-Hernandez et al., 1986; Wilson,
1979), pues en zonas con una alta estacionalidad hay temporadas de nacimientos bien
delimitadas, mientras que en un ambiente mas constante hay presencia de crias durante todo
el afo (Fleming et al., 1972; Heithaus y Fleming, 1975).

En el presente estudio se obtuvieron individuos reproductivos de ambos sexos a lo
largo de todo el afio, sin embargo, estudios previos en la zona indican la presencia de
hembras prefiadas en abril y mayo, asi como individuos lactantes principalmente durante
julio. S. lilium da a luz generalmente a una sola cria y el periodo de lactancia varia entre
seis y ocho semanas. No es frecuente registrar hembras con crias en vuelo, pues las madres
suelen dejar a las crias en refugios temporales durante las actividades nocturnas de forrajeo
(Gannon et al., 1989; Sanchez-Hernandez et al., 1986).

Cabe mencionar que el pico de fructificacion de la mayoria de los elementos de la
dieta de S. lilium coincide con el principal periodo de lactancia de esta especie registrado en
Los Tuxtlas (Coates-Estrada y Estrada, 1986), por lo que a pesar de haber una alta
disponibilidad de alimento en la zona, la cantidad de grasa disminuye de manera
significativa durante el periodo reproductivo. Asi, las hembras adultas mostraron
significativamente mas grasa que los ejemplares juveniles, y los valores maximos de
proporcion media de grasa en ambos sexos se registraron durante la temporada seca, es

decir, antes de la reproduccion. Esto indica claramente que al interior de esta poblacién, los
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ejemplares implicados en procesos reproductivos, particularmente las hembras adultas,
sufren la mayor presion asociada a la reproduccion en términos energeéticos.

Comparacion entre especies: Dado que la prueba de Kruskal-Wallis para tres
grupos no mostrd diferencia significativa entre los porcentajes medios de grasa de las tres
especies, se establece que la tendencia general de los tres ciclos de lipidos es similar entre
si (Cuadro 25). A. jamaicensis tiene un tamafio mayor que S. lilium y C. sowelli y, por lo
tanto, tiene mayor cantidad de grasa corporal, acotada por el peso maximo que un individuo
puede cargar en vuelo, pero el promedio del porcentaje de grasa en los tres grupos se
mantuvo dentro del mismo intervalo de variacién. Ello indica que la proporcién de tejido
graso para estos quiropteros no cambia significativamente entre estas especies.

La tendencia general de los tres ciclos de lipidos muestra valores minimos al inicio
de la temporada de lluvias, mientras que las mayores proporciones de grasa se registraron
entre diciembre y febrero (Figura 17). La varianza del contenido de lipidos fue mayor
durante la temporada seca, mientras que las muestras de las tres especies muestran una
tendencia menos variable durante la temporada de alta disponibilidad de recursos.

En este sentido, la zona de estudio ofrece un amplio espectro de elementos tréficos a
lo largo del afio, pues hay un importante reducto de selva alta, con una gran diversidad
vegetal y abundancia de elementos como Ficus, Piper, Solanum y Cecropia, que son
esenciales en la alimentacion de las especies de estudio. En esta region se presenta un pico
de floracion evidente durante la temporada seca, mientras que el mayor pico de
fructificacion ocurre al comienzo de la temporada lluviosa, seguido por un incremento
menor entre los meses de noviembre a febrero (Carabias-Lillo y Guevara, 1985; Ibarra-
Manriquez et al., 1991). Esto permite afirmar que la temporada de mayor disponibilidad de
recursos coincide con el menor almacenamiento de grasa, por lo que la disminucion en la
cantidad de lipidos no se debe a la insuficiencia de alimento durante este periodo.

El costo energético de la reproduccion en los murciélagos, por otro lado, supone un
aumento en la cantidad de alimento y agua consumidos. En el caso de las hembras lactantes
pertenecientes a especies frugivoras, la ingesta de frutos llega a alcanzar el 50% del peso
corporal total de los organismos en una sola noche, mientras que en el resto de la poblacion,
este porcentaje es de 30% aproximadamente (Fenton, 1983). Esto puede llevar a los

organismos reproductivos a wusar la energia almacenada en forma de grasa.
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Adicionalmente, el periodo critico de la lactancia en las tres especies oscila entre seis y
ocho semanas. Durante este lapso las crias de A. jamaicensis y S. lilium pueden ser dejadas
en los refugios nocturnos mientras la madre forrajea, sin embargo, en C. sowelli es comun
observar hembras lactantes llevando crias en vuelo, lo que constituye un gasto energético
adicional para las hembras (Fenton, 2001).

Las observaciones a largo plazo en la zona de estudio y localidades similares
muestran que la presencia de hembras de C. sowelli llevando crias en vuelo se concentra al
comienzo de la estacion lluviosa (Coates-Estrada y Estrada, 1986; Thies y Kalko, 2004). En
el presente estudio, las proporciones mas bajas de grasa almacenada justamente en hembras
de C. sowelli. Lo anterior sugiere que no solo la reproduccion y lactancia, sino también el
cuidado parental constituyen los factores centrales que delimitan el ciclo de
almacenamiento de lipidos en las especies de quiropteros estudiadas.

Indice de condicion fisica.

El modelo propuesto contempla el ancho de la caja craneal como medida estandar
debido a que esta fue la méas constante dentro de las distancias morfométricas empleadas en
este estudio (Cuadro 21). Asi mismo, a diferencia de otras medidas como la longitud total,
no se ha registrado dimorfismo sexual en el ancho de la caja craneal para ninguna de las
especies analizadas (Gannon et al., 1989; Ortega y Castro-Arellano, 2002). Los resultados
obtenidos muestran una tendencia diferente para cada una de las especies de estudio.

Artibeus jamaicensis: El ICF oscil6 entre 0.255 para un macho juvenil y 0.306 para
una hembra adulta; ambos colectados durante la temporada de lluvias. Aunque la
variabilidad individual es un factor a tener en cuenta, conforme la muestra colectada es
mayor, aumenta la probabilidad de que el indice calculado sea méas confiable (Zar, 1999).
Asi, para esta muestra de 128 ejemplares en total, el indice de condicion fisica propuesto
mostré diferencia significativa entre las dos categorias de edad registradas, tanto para
machos como para hembras, es decir, que permite distinguir entre los individuos mas
grandes y aquellos con menor masa corporal. Ello concuerda con lo establecido por
estudios previos, pues el craneo de A. jamaicensis tiende a modificar sus medidas de
manera significativa conforme avanza el desarrollo (Davis, 1970).

También se registrd un mayor ICF en machos con testiculos escrotados con relacion

con los individuos inactivos. Estos resultados se acoplan con la comparacion entre
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temporadas, pues los ejemplares colectados en temporada seca, tienen un mayor ICF que
aquellos provenientes de la estacion lluviosa. Es decir, la mejor condicion fisica, dada por
una mayor masa, se alcanza justamente antes del proceso reproductivo, mismo que inicia
durante el comienzo de la época lluviosa. Contrario a lo esperado, las hembras muestran
una tendencia més estable, sin diferencias entre ambas condiciones reproductivas ni entre
las temporadas de colecta. Esto puede implicar una condicion fisica relativamente més
estable que la observada en los machos. Tampoco se registré diferencia estadistica entre
sexos (Cuadro 26).

El analisis del ICF para la poblacion en su conjunto muestra diferencias
significativas entre todas las condiciones comparadas. Es consistentemente mayor en los
adultos, en los individuos reproductivamente activos, asi como aquellos colectados durante
la temporada seca. Lo anterior se complementa con los datos del ciclo de almacenamiento
de lipidos, pues sefiala que los individuos con mejor estado fisioldgico (representado por
los valores mas altos de ICF) son aquellos capaces de sobrellevar el costo energético de los
eventos reproductivos, que ocurren durante la temporada de maxima disponibilidad de
alimento y, sin embargo, implican una disminucion de los recursos almacenados en forma
de grasa.

Dado lo anterior, se confirma que el ICF propuesto en este estudio es un estimador
atil para inferir el estado fisioldgico de las poblaciones de selva alta de A. jamaicensis,
machos inclusive a partir de ejemplares depositados en colecciones cientificas. Sin
embargo, es posible que las poblaciones de murciélagos de esta especie que habitan en
zonas con otro tipo de clima o recursos troficos presenten valores de referencia distintos a
los aqui obtenidos.

Carollia sowelli: En este caso, unicamente se observaron diferencias significativas
entre machos de distintas condiciones reproductivas. EI ICF fue mayor en los individuos
con testiculos escrotados y también resulté mayor en machos adultos que en juveniles. No
se registraron diferencias significativas entre sexos (Cuadro 27). No obstante, el analisis
para toda la muestra revela diferencias entre juveniles y adultos, pues se observo un mayor
ICF en esta ultima categoria. También resultd significativamente mayor en organismos
reproductivos que en individuos inactivos. Ello concuerda con los resultados obtenidos en

el presente estudio para A. jamaicensis. Sin embargo, no resulté un indicador 6ptimo como
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en el caso de esta especie, probablemente dado que las caracteristicas morfométricas de C.
sowelli presentan mayor variabilidad intraespecifica que A. jamaicensis (Swanepoel y
Genoways, 1979).

Sturnira lilium: En esta especie, el valor de indice de condicion fisica obtenido
resultdé sumamente constante (Cuadro 28). Por ello, el indice propuesto no permitié
distinguir entre los pardmetros comparados, lo cual probablemente se debe al reducido
tamafo de muestra para cada categoria (n=2 en uno de los casos), que pudo impedir que la
tendencia general para cada condicion se reflejara en el analisis por encima de la
variabilidad individual. También es posible que no exista una verdadera correlacion entre
las variables seleccionadas dada la morfometria de esta especie. No obstante, el valor de
ICF obtenido constituye por si mismo un punto de referencia para estudios posteriores
sobre la fisiologia de S. lilium.

Estudios previos sobre las limitaciones de los estimadores fisioldgicos sefialan que
los ICF’s representan parametros especie-especificos, por lo que los valores obtenidos
corresponden al término medio de la especie y no a la variabilidad que pueden tener sus
condiciones fisioldgicas (Unangst y Wunder, 2001). De este modo, futuras aproximaciones
deberan considerar que el ICF esta influido por las caracteristicas morfoldgicas propias de
la especie, como la constancia de la medida empleada, asi como por el tamafio de muestra.

Implicaciones para la conservacion

Existen diversos usos potenciales para los estudios sobre grasa corporal en
mamiferos pequefios. Particularmente en funcién de la amenaza que experimentan las
poblaciones de murciélagos expuestas a factores toxicos bioacumulables en tejido graso, el
conocimiento del ciclo de almacenamiento de lipidos permite conocer los puntos criticos de
una poblacion en términos de vulnerabilidad hacia elementos liposolubles como pesticidas
(Thies et al., 1996). Asi, los puntos de inflexion en la grafica del uso de grasa corporal
indican los momentos maximos en los que lo lipidos ingresan, o bien, son sustraidos de la
reserva energética del organismo para complementar los requerimientos fisiologicos
asociados a procesos como la reproduccion.

Cabe sefialar que las hembras prefiadas y sus embriones son especialmente sensibles
a la presencia de tdxicos liposolubles (Thies y McBee, 1994). Por lo tanto, la presencia de
dichos productos es particularmente peligrosa para las poblaciones de frugivoros e
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insectivoros, de los cuales depende en buena medida la salud de los ecosistemas naturales y
las plantaciones de las regiones tropicales (Brosset et al., 1996).

Con base en lo anterior, se sugiere la realizacion de estudios detallados sobre la
fenologia y el valor energético de las especies vegetales que componen la dieta de los
frugivoros en la zona de estudio, asi como un seguimiento a nivel histolégico o quimico de
los ciclos reproductivos de los murciélagos aqui estudiados, para poder conocer de manera
integral la relacion que guarda la reproducciéon y la estacionalidad con la fisiologia

energética dentro de la historia de vida de estos organismos.
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Conclusiones

Las tres especies de estudio muestran un ciclo anual de almacenamiento de lipidos
similar entre si, aun cuando cada una de ellas muestra una tendencia Unica al interior de su
poblacidn, basada en sus propias caracteristicas ecofisioldgicas.

La cantidad de grasa corporal de las tres especies disminuye a partir del inicio de la
temporada de lluvias pese a la abundancia de alimento, en respuesta a la presion de los
procesos reproductivos

La estacionalidad impacta el almacenamiento de lipidos en los quirdpteros
frugivoros estudiados en un sistema de bosque tropical perennifolio.

El uso de indices de condicion fisica basados en medidas craneales permite realizar
comparaciones fisiologicas empleando ejemplares osteoldgicos depositados en colecciones
cientificas

El indice de condicion fisica aqui empleado permite discernir entre las categorias de
edad, sexos, condiciones reproductivas y temporadas de colecta en Artibeus jamaicensis,
no asi en Carollia sowelli y Sturnira lilium.

El conocimiento del almacenamiento de lipidos es crucial para comprender la

relacién de la estacionalidad y la reproduccion con la historia de vida de los organismos.
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Figura 8. Variacion en el porcentaje promedio de grasa corporal en Artibeus jamaicensis machos durante 2008 y 2009 en Los Tuxtlas,
Veracruz. (Con testiculos escrotados: n=27; Adultos inactivos: n=21; Juveniles:n=15; Total: n=63).
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Figura 9. Variacion en el porcentaje promedio de grasa corporal en Artibeus jamaicensis hembras colectadas durante 2008 y 2009 en Los
Tuxtlas, Veracruz. (prefiadas/lactantes: n=8; adultas inactivas: n=42; juveniles: n=11; Total: n=61).
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Figura 10. Variacion en el porcentaje promedio de grasa corporal en machos Carollia sowelli colectados durante 2008 y 2009 en Los

Tuxtlas, Veracruz (Adultos con testiculos escrotados: n=24; adultos inactivos: n=26; juveniles: n=12; Total: n=62).

20

18
16 ¢ -
-SRT]
Ll
=
r‘ 12
=
FER = Preiiadas’
S s lactantes
2 #+ Inactivas
g + Juveniles
.

, . 4

|:| 4 # + + + + " + $ + n

=3 -f x= 59 G éa - e ﬁé
& &g & FFEST S
& 1@’8 & @ E
&
Nles

Figura 11. Variacién en el porcentaje promedio de grasa corporal en todas las hembras Carollia sowelli colectadas durante 2008 y 2009

en Los Tuxtlas, Veracruz. (Adultas prefiadas/lactantes: n=14; adultas inactivas: n=17; juveniles: n=4; Total: n=35).
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Figura 12. Variacion en el porcentaje promedio de grasa corporal en todos los machos Sturnira lilium machos colectados durante 2008 y

2009 en Los Tuxtlas, Veracruz (Adultos con testiculos escrotados: n=10; adultos inactivos: n= 13; juveniles: n=9; Total n=32).
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Figura 13. Variacion en el porcentaje promedio de grasa corporal en todas las hembras Sturnira lilium hembras colectadas durante 2008

y 2009 en Los Tuxtlas, Veracruz. (Adultas prefiadas/lactantes: n= 21; adultas inactivas: n=11; juveniles: n=2; Total: n=34).
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Figura 14. Variacion en el contenido de grasa corporal en Artibeus jamaicensis durante 2008 y 2009 en la EBTLT, Veracruz (n=124).
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Figura 15. Variacion en el contenido de grasa corporal en Carollia sowelli durante 2008 y 2009 en la EBTLT, Veracruz (n=97).
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Figura 16. Variacion en el contenido de grasa corporal en Sturnira lilium durante 2008 y 2009 en la EBTLT, Veracruz (n=66).
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Figura 17. Variacion en el contenido de grasa corporal en Artibeus jamaicensis, Carollia sowelli y Sturnira lilium durante 2008 y 2009
en la EBTLT, Veracruz (n=287).
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Figura 37. Variacion del promedio de la temperatura y la precipitacion durante 2008 y 2009 en la EBTLT, Veracruz.
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Cuadro 2. Medidas y pesos de ejemplares de Artibeus jamaicensis machos con testiculos escrotados. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo;

Test: medidas de los testiculos; PHSCV: peso hiimedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicién fisica. n=27.

Mes No. LT LP LO Peso fresco LA Test. PHSCV PSCG PSLG Cant. Agua Cant. Grasa % agua % grasa ICF
(mm) (mm) (mm) (@) (mm) (mm) (@ (@) (@ (@) (@

Jun 33 15 37 23 46.2 59 x4 338 11.147 10.081  22.652 1.065 67.018 3.153 0.296
Jun 56 72 37 18 405 60 6x3 295 8.885  7.741  20.614 1.143 69.88  3.877 0.271
Jun 57 70 33 19 423 62 6x3  30.1 9531 8336  20.568 1.194 68.334  3.968 0.261
Jun 58 71 38 18 46.1 58 6x3 325 9505  9.046  22.994 0.459 70751 1412 0.284
Jun 71 65 37 18 453 59 6x3  31.218 9773 9489  21.444 0.284 68.692  0.91 0.282
Jul-Ago 94 80 43 18 416 62 5x3 304 9389 8777  21.01 0.612 69.112  2.013 0.276
Jul-Ago 103 82 38 17 49.9 60 5x3  39.3 11.309 1004  22.99 1.268 67.027  3.698 0.297
Jul-Ago 105 78 37 18 415 59 43 301 8953 8097  21.146 0.855 70253  2.843 0.272
Jul-Ago 106 77 37 17 44.2 59 75 319 10.902 9552  20.997 1.349 65.824  4.231 0.286
Jul-Ago 114 80 38 19 49.2 60 8x6  34.4 11.318 10448  23.081 0.87 67.096 2,53 0.297
Ago-Sep 153 79 39 20 44.9 61 12x10 31.296 10.733 9575  20.562 1.157 65.702  3.699 0.277
Ago-Sep 155 80 38 20 457 60 10x8  32.3 10.824  10.143  21.475 0.681 66.486  2.111 0.287
Oct 170 76 39 17 44.9 59 5x4  31.936 10.939 9.854  20.997 1.084 65.747  3.397 0.271
Oct 176 79 38 17 428 61 5x3  29.822 0.8506 9.184  19.971 0.666 66.968  2.233 0.277
Oct 177 75 39 17 4538 62 5x4 328 10.106 9554  22.694 0.551 69.189  1.68 0.28

Nov 197 75 36 17 477 58 75 308 11.446  9.846  19.353 1.6 62.835 5.196 0.304
Nov 204 85 41 18 48.1 62 42 344 12.242  10.269  21.757 1.973 63.991 5.803 0.289
Nov 211 79 39 17 443 60 75 309 12.268  10.868  19.831 1.2 62.167  3.762 0.291
Nov 212 80 39 18 427 59 5x4  30.38 11322 9677  19.057 1.645 6273 5415 0.288
Feb 241 76 37 15 42.9 59 6x5  29.6 10.202  9.212 19.397 0.99 65.532  3.344 0.29

Mar 260 82 40 18 48.6 61 5x3 342 12.2 9.114  21.999 3.085 64.326  9.021 0.304
Mar 2712 73 35 13 44 59 6x4 296 9496 8584  20.103 0.912 67.918  3.081 0.294
Mar 2714 71 36 16 42 59 53 305 10.04 9104  20.459 0.935 67.081  3.066 0.293
Mar 275 75 39 18 433 61 6x4  29.1 10569 9.423 1853 1.146 63.678  3.938 0.283
Mar 278 76 40 17 49.2 60 5x3 336 10.64  9.997  22.959 0.643 68.331  1.994 0.294
Abr-May 291 77 40 19 44 60 8x6 313 10556  9.96 20.743 0.596 66.272  1.904 0.281
Abr-May 292 75 39 18 44.1 61 75 309 10352  9.653  20.547 0.699 66.495 2.263 0.29

Promedio 76.407 3811 17.777 44881 60 31.761 10550 9527  21.221 1.035 66.832  3.259 0.286
Maximo 85 43 23 49.9 62 39.3 12.268  10.868  23.081 3.085 70751 9.021 0.304
Minimo 65 33 13 405 58 29 8.885  7.741  19.057 0.284 62.167  0.910 0.261
Varianza 1521 0.19 6.623  1.856 0.01
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Cuadro 3. Medidas y pesos de ejemplares de Artibeus jamaicensis machos adultos inactivos. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; Test:
medidas de los testiculos; PHSCV: peso himedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicion fisica. n=21.

Mes No. LT LP LO Peso LA PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF
(mm) (mm) (mm) fresco (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa
@ @ @

Jun 50 70 37 20 40.4 61 28.936 8.762 7.567 20.173 1.1949  69.719 4.129 0.291
Jun 75 70 35 19 44.2 60 31.136 9.638 8.412 21.497 1.2266  69.042 3.939 0.283
Jul-Ago 89 86 39 16 437 60 31.2 9.45 9.057 21.75 0.3928  69.711 1.258 0.282
Jul-Ago 93 76 35 18 45.4 59 317 9.866 8.926 21.833 0.9398  68.876 2.964 0.277
Jul-Ago 95 74 35 17 41.3 58 29.1 8.959 7.865 20.141 1.0936  69.213 3.758 0.276
Jul-Ago 97 79 37 16 41.9 59 24.2 8.987 8.412 15.212 05758  62.86 2.379 0.272
Jul-Ago 101 77 35 16 39 60 276 7.834 7.378 19.765 0.4568  71.612 1.655 0.279
Ago-Sep 137 78 38 19 38.9 60 27.628 9.221 8.777 18.406 0.4443  66.621 1.608 0.29

Ago-Sep 141 75 37 17 38.4 59 26.85 8.803 8.16 18.046 06426  67.213 2.393 0.281
Ago-Sep 142 79 36 19 44.9 60 31.05 9.9 9.201 21.149 0.6988  68.115 2.25 0.288
Oct 169 70 37 19 432 61 30.25 10.499  9.229 19.75 1.2698  65.291 4,197 0.290
Oct 179 71 34 17 41.8 58 28.8 8.998 8.289 19.801 0.7097  68.753 2.464 0.288
Oct 183 75 37 17 46.1 60 33.4 10.269  9.82 23.131 0.4486  69.254 1.343 0.263
Ene 238 69 36 16 39.3 59 27.302 9.832 8.502 17.468 1.3299  63.985 4871 0.275
Feb 250 75 37 17 422 60 29.7 10.667  9.097 19.032 15704  64.081 5287  0.279
Feb 251 84 37 18 46.2 61 33.9 12.375 10.588  21.524 1.7879  63.492 5274  0.279
Mar 266 79 38 18 46.3 61 322 10.804  9.255  21.395 15492  66.446 4811 0.282
Mar 273 71 38 14 44.6 61 31.4 10.896 9.48 20.503 14160  65.298 4,509 0.298
Mar 280 74 39 19 405 61 27.801 9.014 8529 18.785 0.4845  67.574 1.742 0.286
Mar 281 79 37 18 41.4 61 28.9 8765  8.191 20.134 05741  69.669 1.986 0.286
Mar 282 78 38 19 38.3 59 275 8.72 7.976 18.779 0.7438  68.289 2.704 0.277
promedio 36.761 17571  42.285 59.9004  29.55 9.322 8.545 20.05 0.776 68.175 2.641 0.282
maximo 39 20 46.3 61 33.9 10.499  9.82 23.131 1.2698 71612 4.197 0.298
minimo 34 14 38.3 58 24.2 7.834 7.378 15.212 0.3928  62.86 1.258 0.263

Varianza 4103 0.1070  5.023 1.135 0.007




Cuadro 4. Medidas y pesos de ejemplares de Artibeus jamaicensis hembras adultas lactantes y / o prefiadas. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del

antebrazo; PHSCV: peso himedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicién fisica. n=8.

Mes No. Estado LT LP LO Peso LA Longitud PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF
reproductivo (mm) (mm) (mm) fresco (mm)  embrién (9) (9) (9) Agua Grasa
@ (mm) @ @
Jun 28 Lactante 79 37 20 46.3 61 - 32.9 10.213 9.504 22.686 0.708 68.955 2.154 0.289
Jun 29 Prefiada, Lact. 80 39 19 44.1 62 10 31.292 10.615 9.521 20.676 1.094 66.15 3.497 0.282
Jun 78  Prefiada 64 37 18 50.7 60 10 33.3 10.455 9.531 22.844 0.923 68.601 2.774 0.29
Ago-Sep 154 Lactante 78 37 18 47.3 60 - 325 10.264 9.114 22.235 1.15 68.416 3.54 0.288
Oct 181 Lactante 79 35 17 46.6 60 - 33.6 10.142 9.767 23.457 0.375 69.813 1.117 0.286
Oct 182 Lactante 74 36 17 47.4 59 - 324 10.863 10.422 21.536 0.441 66.469 1.362 0.287
Feb 242  Prefiada 75 36 17 41 58 7 28.4 10.388 8.762 18.011 1.626 63.419 5.725 0.273
Abr-May 290 Lactante 82 36 20 46.4 60 - 30.8 11.059 10.123 19.74 0.936 64.091 3.039 0.29
Promedio 76.375 36.625 18.25 46.225 60 - 31.899 10.426 9.643 22.239 0.782 68.067  2.497 0.286
Méximo 82 39 20 50.7 62 33.6 11.059 10.422 23.457 1.15 69.813 3.54 0.29
Minimo 64 35 17 41 60 28.4 10.142 9.114 20.676 0.375 66.15 1.117 0.273
Varianza 0.997 0.108 2.093 0.961 0.005
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Cuadro 5. Medidas y pesos de ejemplares de Artibeus jamaicensis hembras adultas inactivas. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; PHSCV:
peso himedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicidn fisica. n=42.

Mes No. LT LP LO Peso LA PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF
(mm) (mm) (mm) fresco (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa
)] )] (@

Jun 27 86 42 20 50.9 60 35.912 11.575 10.261 24.336 1.314 67.767 3.659 0.296
Jun 34 80 38 20 37.6 60 26.762 8.216 7.298 18.545 0.918 69.299 343 0.278
Jun 40 67 37 19 36.1 61 26.03 8.479 7.063 17.55 1.415 67.425 5.439 0.265
Jun 41 79 37 16 43.7 62 30.528 9.435 8.058 21.093 1.376 69.093 4,508 0.281
Jun 43 75 36 17 38.1 63 27.858 8.421 74 19.436 1.021 69.771 3.635 0.279
Jun 47 81 35 16 40.5 62 28 8.454 7.806 19.545 0.647 69.806 2.312 0.295
Jun 51 75 37 21 44.7 62 30.934 9.849 8.662 21.088 1.187 68.172 3.837 0.278
Jun 52 76 37 19 42.2 62 28.9 8.369 7.569 20.53 0.799 71.039 2.767 0.275
Jun 53 75 37 19 38.2 63 26.6 7.691 7.073 18.909 0.617 71.086 2.319 0.271
Jun 55 75 39 20 40.6 63 28.7 8.886 7.569 19.813 1.317 69.037 4,589 0.277
Jun 60 67 38 19 36.9 59 26.7 7.894 6.924 18.805 0.970 70.432 3.633 0.264
Jun 72 67 38 19 38.7 59 26.85 8.166 7.383 18.683 0.783 69.584 2.917 0.271
Jun 74 69 38 20 36 62 25.61 7.583 6.767 18.026 0.816 70.387 3.186 0.277
Jun 76 69 40 19 38.2 61 27.016 8.076 7.482 18.939 0.594 70.104 2.2 0.266
Jun 77 68 35 18 37.4 59 26.23 7.935 7.197 18.287 0.738 69.736 2.816 0.27
Jun 79 68 38 19 39.7 62 28.594 9.003 7.95 19.59 1.053 68.511 3.684 0.278
Jun 80 69 38 18 43.9 63 30 9.252 8.328 20.747 0.923 69.159 3.079 0.282
Jul-Ago 84 88 37 17 45.1 58 311 9.905 9.035 21.194 0.87 68.149 2.797 0.286
Jul-Ago 86 87 40 17 41.7 60 28.4 8.697 8.079 19.702 0.618 69.374 2.178 0.267
Jul-Ago 87 86 40 18 51.8 61 36.2 11.777 10.685 24.422 1.092 67.464 3.017 0.287
Jul-Ago 88 79 38 17 37 60 25.7 7.951 7.233 17.748 0.718 69.06 2.792 0.276
Jul-Ago 90 85 41 18 46.8 61 32.8 10.177 9.493 22.622 0.684 68.97 2.085 0.283
Ago-Sep 143 77 37 17 41.4 60 28.996 9.215 8.416 19.78 0.799 68.216 2.758 0.295
Ago-Sep 150 75 39 20 43.7 61 30.622 9.972 9.278 20.649 0.694 67.434 2.266 0.282
Ago-Sep 151 74 36 18 44.1 60 29.5 9.902 8.813 19.597 1.088 66.432 3.69 0.291
Oct 168 79 40 17 44.5 61 31.562 10.749 6.926 20.812 3.822 65.942 12.112 0.293
Oct 171 70 39 17 40.3 60 27.3 8.563 7.79 18.736 0.772 68.632 2.83 0.286
Oct 178 71 37 17 40 61 27.048 8.575 7.456 18.472 1.119 68.293 4,14 0.27
Nov 196 79 37 16 42.1 60 29.8 9.803 8.703 19.996 1.099 67.103 3.69 0.291
Nov 198 73 38 18 41.1 60 29.4 10.263 8.921 19.136 1.341 65.091 4563 0.287
Nov 199 75 39 17 44.2 60 317 11.266 9.718 20.434 1.546 64.463 4.878 0.284
Nov 200 72 38 18 45.5 61 31.4 10.593 9.464 20.806 1.129 66.261 3.596 0.283
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Cuadro 5 (continuacién). Medidas y pesos de ejemplares de Artibeus jamaicensis hembras adultas inactivas. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del
antebrazo; PHSCV: peso himedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicidn fisica. n=42.

Mes No. LT LP LO Peso LA PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF

(mm) (mm) (mm) fresco (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa

(@ (@ @
Nov 202 75 37 16 48.2 61 33.8 11.667 10.064 22.131 1.602 65.478 4.74 0.305
Nov 208 76 37 18 43.1 61 30.54 10.546 8.806 19.994 1.739 65.468 5.696 0.273
Ene 233 74 40 19 41.6 60 29.6 11.731 9.318 17.868 2.413 60.367 8.153 0.288
Feb 253 74 39 17 47.9 62 425 13.677 11.159 28.821 2.518 67.814 5.925 0.288
Mar 264 81 41 19 45.4 61 30.9 9.793 9.374 21.106 0.419 68.306 1.357 0.284
Mar 265 73 38 17 41.5 59 275 9.847 8.573 17.652 1.273 64.192 4.629 0.273
Mar 283 82 38 21 36.9 60 26.3 8.57 8.262 17.729 0.308 67.411 1.171 0.277
Mar 284 75 37 18 325 58 22.2 6.527 3.302 15.672 3.225 70.598 14.527 0.265
Abr-May 288 78 37 18 44.3 60 30.2 10.394 9.492 19.805 0.902 65.582 2.987 0.294
Abr-May 289 79 35 20 44.2 59 30 10.049 9.342 19.95 0.707 66.5 2.357 0.291
Promedio 75.785 37.976 18.19 41.864 60.666 29.428 9.341 8.257 20.005 1.137 68.301 3.701 0.281
Méximo 88 42 21 51.8 63 42,5 11.777 10.685 24.422 3.822 71.086 12.112 0.305
Minimo 67 35 16 325 58 22.6 7.583 6.767 17.55 0.594 64.463 2.085 0.264

Varianza 2.652 0.428 2.999 3.104 0.005




Cuadro 6. Medidas y pesos de ejemplares de Artibeus jamaicensis machos juveniles. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; PHSCV: peso
himedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicion fisica. n=15.

Mes No. LT LP LO Peso LA PHSCSV  PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF
(mm) (mm) (mm) fresco (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa
@ @ @

Jun 31 80 38 21 39.1 62 27.438 8.139 7.531 19.298 0.607 70.336 2.215 0.268
Jun 32 78 36 24 38 60 26.24 7.747 6.994 18.492 0.753 70.474 2.87 0.266
Jun 42 77 30 14 43.2 62 311 9.484 8.397 21.615 1.086 69.504  3.493 0.278
Jul-Ago 96 75 36 17 42.7 59 30.2 9.120 8.292 21.079 0.828 69.798 2.742 0.286
Jul-Ago 100 79 36 15 46.6 60 324 9.665 9.233 22.734 0.431 70.169 1.331 0.29

Jul-Ago 115 78 34 18 374 57 26.028 7.958 7.263 18.069 0.693 69.424 2.663 0.282
Oct 167 66 44 15 38 60 25 7.518 6.797 17.481 0.721 69.926 2.884 0.27

Oct 174 61 37 16 374 57 24.448 7.378 6.68 17.069 0.698 69.817 2.855 0.265
Oct 175 66 36 15 36.9 59 23.9 7.417 6.206 16.482 121 68.694 5.066 0.254
Oct 180 71 37 17 39.7 57 26.712 8.43 7.13 18.281 13 68.44 4.867 0.278
Nov 201 75 37 17 40.8 58 29.844 10.368 8.748 19.475 1.619 65.259 5.425 0.273
Nov 203 71 35 16 40.5 57 28.4 10.52 8.5 17.88 2.019 62.957 7.111 0.286
Nov 205 73 36 16 375 59 26.4 9.806 8.134 16.594 1.671 62.856 6.33 0.276
Nov 206 76 37 17 47.1 58 33.9 12.755 10.501 21.144 2.254 62.373 6.648 0.284
Nov 207 76 38 18 35.4 59 24.4 8.351 7.147 16.048 1.203 65.773  4.934 0.274
Promedio 73.466 36.466 17.066 40.02 58.933 27.74 8.977 7.685 18.811 1.049 68.281 3.835 0.275
Méaximo 80 44 24 47.1 62 33.6 12.755 9.233 22.734 2.019 70474 7111 0.29

Minimo 61 30 14 35.4 57 23.9 7.378 6.206 16.482 0.431 62.856 1.331 0.254

Varianza 3.835 0.234 7.489 3.036 0.009




Cuadro 7. Medidas y pesos de ejemplares de Artibeus jamaicensis hembras juveniles. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; PHSCV: peso
himedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicion fisica. n=11.

Mes No. LT LP LO Peso LA PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF
(mm) (mm) (mm) fresco (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa
@ @ @
Jun 3B 76 36 20 32.8 59 23.518 7.21 6.236 16.307 0.973 69.34 4.139 0.264
Jun 73 61 34 18 31.6 57 21.388 6.643 5.654 14.744 0.989 68.936 4.624 0.258
Jul-Ago 85 86 39 17 39.2 59 27.2 8.842 8.197 18.357 0.644 67.49 2.37 0.274
Jul-Ago 104 70 36 17 36.1 57 29.008 7.321 6.607 16.687 0.713 69.505 2.97 0.273
Jul-Ago 131 79 35 19 38.4 59 27.282 7.936 7.432 19.345 0.504 70.91 1.847 0.265
Ago-Sep 152 75 36 18 41.4 59 28.848 9.367 8.726 19.48 0.641 67.527 2221 0.271
Ago-Sep 156 74 37 17 42.3 59 29.6 9.873 9.267 19.726 0.606 66.642 2.048 0.268
Ago-Sep 157 77 36 18 42.3 60 30.596 9.788 9.293 20.807 0.495 68.007 1.618 0.271
Ago-Sep 159 60 28 15 44.2 59 31.19 9.974 9.13 21.215 0.844 68.019 2.707 0.288
Oct 166 77 40 16 42.7 61 29.7 9.352 8.131 20.347 1.22 68.51 4.109 0.269
Oct 189 77 39 19 41 61 28.068 8.951 8.165 19.116 0.786 68.107 2.8 0.281
Promedio 73.818 36 17.909 39.272 57.272  27.854 8.66 7.894 18.739 0.765 68.454 2598 0.272
Maximo 86 40 20 44.2 61 31.19 9.974 9.293 21.215 1.22 70.91 4.624 0.288
Minimo 60 28 15 31.6 39 21.388 6.643 5.654 14.744 0.495 66.642 1.618 0.258
Varianza 4,126 0.05 1.373 1.022 0.008
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Cuadro 8. Medidas y pesos de ejemplares de Carollia sowelli machos con testiculos escrotados. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; Test:
medidas de los testiculos; PHSCV: peso himedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicion fisica. n=24.

Mes No. LT LC LP LO Peso LA Test. PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF
(mm) (mm)  (mm) (mm) fresco (mm)  (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa
@ (@ (@

Abr 3 64 5 25 18 20.084 42 4x3 13.804 4.157 3.324 9.647 0.832 69.885 6.033 0.284
Abr 7 61 5 27 18 17.836 40 3x3 11.35 4.268 3.518 7.081 0.750 62.389 6.614 0.272
May 22 61 5 28 18 19.5 40 4x3 13.3 4.234 3.907 9.065 0.323 68.16 2.457 0.282
Jun 30 65 6 27 21 18.376 42 6x3 13.054 4.323 3.961 8.73 0.362 66.878 2.778 0.28

Jun 37 66 7 28 20 18.366 40 x4 12.864 4,192 3.979 8.671 0.212 67.412 1.655 0.284
Jun 39 64 8 27 19 17.782 42 6x4 12.252 3.933 3.525 8.318 0.408 67.895 3.333 0.29

Jun 54 56 4 29 18 18.104 40 5x3 12.352 4.093 3.707 8.258 0.385 66.861 3.124 0.274
Jun 64 58 6 27 18 19.49 39 x4 13.402 4.06 3.797 9.341 0.262 69.703 1.957 0.282
Jun 67 50 6 26 17 17998 41 6x3 12.34 3.87 3.689 8.469 0.18 68.634 1.485 0.272
Jul-Ago 83 64 5 29 16 17.74 39 4x3 12.08 4.371 3.98 8.428 0.391 65.848 3.057 0.269
Jul-Ago 91 59 4 29 16 16.816 40 5x3 115 3.687 3.436 8.063 0.25 70.113 2.178 0.268
Jul-Ago 113 62 4 31 17 18.134 41 4x3 12.7 8.153 3.967 8.546 0.185 67.296 1.462 0.276
Jul-Ago 123 61 6 31 17 20.428 40 6x4 14.424 4.225 4.057 10.198  0.167 70.707 1.16 0.289
Jul-Ago 124 60 5 29 17 16.296 41 5x3 10.3 3.422 3.154 6.877 0.268 66.773 2.604 0.271
Ago-Sep 145 55 3 27 18 18.772 39 6x3 12.848 4.265 3.809 8.582 0.455 66.801 3.548 0.285
Ago-Sep 147 59 3 27 17 18.134 40 4x3 12.98 411 3.701 8.869 0.408 68.334 3.148 0.272
Oct 165 59 5 29 15 18.1 39 6x4 12.654 4.253 3.856 8.4 0.396 66.389 3.135 0.262
Oct 188 68 4 31 16 18.5 41 75 12.85 3.929 3.706 8.92 0.222 69.419 1.733 0.287
Oct 191 58 3 29 16 15.5 43 5x4 14.02 4,55 4.101 9.469 0.449 67.54 3.207 0.257
Oct 194 64 3 30 18 18.9 42 10x6 13.4 4.163 3.795 9.236 0.368 68.928 2.75 0.281
Nov 210 61 4 31 16 20.004 41 4x3 12.678 4.451 3.779 8.226 0.671 64.889 5.298 0.287
Nov 213 64 3 30 16 19.336 40 4x3 12.08 4.071 3.56 8.008 0.511 66.294 4.232 0.289
Ene 232 59 4 30 17 19.4 34 4x3 12.9 4.676 3.865 8.223 0.811 63.748 6.288 0.28

Ene 240 65 4 30 14 175 40 5x3 114 4,113 3.398 7.286 0.714 63.915 6.271 0.274
Promedio 60.958 4. 28.625 17.208 18.379  40.25 12.647 4.3 3.741 8.592 0.403 67.43 3.184 0.278
Maximo 68 8 31 21 20.428 43 14.424 8.153 4.101 10.198  0.832 70.707 6.614 0.29

Minimo 50 3 25 14 15.5 34 10.3 3.422 3.154 6.877 0.167 62.389 1.16 0.257
Varianza 0.556 0.038 4,097 2.427 0.008
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Cuadro 9. Medidas y pesos de ejemplares de Carollia sowelli machos adultos inactivos. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; PHSCV: peso

himedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicion fisica. n=26.

Mes No. LT LC LP LO Peso LA PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF
(mm) (mm) (mm) (mm) fresco (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa
(@ @ @

Abr 10 61 7 28 17 21.388 42 14.404 541 4.325 8.993 1.084 62.436 7.531 0.298
May 14 57 6 28 18 17.001 41 11.536 4.882 3.32 6.653 1.561 57.675 13.538 0.281
Jul-Ago 107 52 4 30 16 15.526 41 10.666 3.388 3.087 7.277 0.301 68.227 2.826 0.264
Jul-Ago 109 54 5 28 17 17.16 40 12.18 4.005 3.739 8.174 0.265 67.116 2.182 0.264
Jul-Ago 116 60 3 30 18 19.342 41 125 4.35 4.083 8.15 0.267 65.2 2.137 0.271
Jul-Ago 117 57 4 29 18 16.718 41 11.586 3.557 3.155 8.029 0.402 69.299 3.469 0.268
Jul-Ago 118 57 4 31 17 14.4 38 9.702 3.107 2.701 6.594 0.406 67.974 4.187 0.252
Jul-Ago 119 61 5 30 18 18.2 42 11.9 3.923 3.311 7.976 0.612 67.026 5.143 0.284
Jul-Ago 121 61 5 30 18 16.81 41 11.6 3.842 3.386 7.757 0.456 66.874 3.936 0.26

Jul-Ago 125 59 4 30 16 16.862 39 11.672 3.46 3.251 8.211 0.208 70.352 1.786 0.27

Jul-Ago 127 60 3 31 17 17.556 40 12.826 4.094 3.77 8.731 0.324 68.077 2.524 0.268
Ago-Sep 133 59 5 30 15 17.436 41 12.03 3.895 3.419 7.784 0.475 64.707 3.955 0.277
Ago-Sep 144 56 5 29 19 17.608 41 12.088 3.914 3.426 8.173 0.488 67.619 4.037 0.279
Ago-Sep 146 57 4 30 17 15.358 38 10.4 3.423 3.139 6.976 0.283 67.084 2.725 0.262
Ago-Sep 148 58 5 30 18 16.972 40 11.86 3.824 3.376 8.035 0.448 67.752 3.782 0.273
Ago-Sep 149 61 6 32 18 17.072 42 12.224 3.964 3.661 8.259 0.303 67.564 2.478 0.267
Oct 164 59 4 30 16 17.3 42 11.814 3.768 3.424 8.045 0.344 68.098 2.915 0.269
Oct 186 59 4 30 16 15.3 39 9.802 3.234 3.035 6.567 0.199 66.997 2.035 0.266
Oct 187 64 4 30 17 17.6 41 12.184 3.257 3.018 8.926 0.239 73.262 1.963 0.264
Ene 239 61 5 31 14 15.6 38 10.2 3.944 3.191 6.255 0.752 61.331 7.379 0.263
Feb 245 58 4 32 18 16.5 40 11 4.074 3.149 6.925 0.924 62.96 8.406 0.281
Feb 255 54 4 30 15 17.3 41 12.002 4.33 3.713 7.67 0.616 63.916 5.14 0.272
Feb 256 62 4 28 16 15 40 10.5 3.905 3.015 6.594 0.89 62.803 8.476 0.271
Feb 258 57 5 30 18 14.8 41 10.8 3.948 3.114 6.851 0.833 63.439 7.719 0.268
Mar 286 63 5 30 19 14.5 42 10.301 3.614 3.217 6.686 0.396 64.912 3.85 0.261
Mar 287 69 5 30 19 17.974 41 13.666 4912 4.253 8.987 0.659 64.656 4.743 0.268
Promedio 59.076 4. 29.884 17.115 16.818 40.5 11.551 3.924 3.363 7.734 0.514 66.554 4.128 0.27

Méaximo 69 7 32 19 21.388 42 14.404 541 4.325 8.993 1.561 73.262 13.538 0.298
Minimo 52 3 28 14 14.4 38 9.5 3.107 2.701 6.255 0.199 57.675 1.786 0.252
Varianza 0.612 0.117 11.121 7.692 0.009
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Cuadro 10. Medidas y pesos de ejemplares de Carollia sowelli hembras adultas prefiadas y / o lactantes. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo;
PHSCV: peso humedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicion fisica. n=14.

Mes No. Estado LT LC LP LO Peso LA Longitud PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % ICF
reproductivo  (mm)  (mm) (mm) (mm) fresco (mm) embrion (9) (9) (9) Agua Grasa grasa
@ (mm) @ (@

Abr 5 Prefiada 59 4 27 17 17.8 42 7 11.208 4.001 3.538 7.207 0.462 64.302 4122 0.277
Abr 12 Prefiada 57 5 27 16 9.006 40 6 12.91 5.305 3.783 7.604 1.521 58.905 11.786  0.217
Abr 13 Prefiada 59 8 26 16 18.864 40 8 12.288 5.274 3.63 7.013 1.644 57.073 13.380  0.283
Jun 38 Prefiada 64 6 28 21 22.878 42 40 12.912 4.379 3.804 8.532 0.575 66.082 4.456 0.290
Jun 59  Lactante 60 6 29 18 17.742 41 14.358 4.398 4.088 9.959 0.309 69.365  2.157 0.282
Jun 61 Lactante 53 6 29 19 16.81 40 11.89 3.946 3.702 7.943 0.243 66.811  2.047 0.257
Jun 65 Lactante 57 5 29 17 17.822 41 12.148 3.991 3.693 8.156 0.297 67.146 2.497 0.26

Jun 62  Prefiada 59 5 30 18 23.678 39 10 12.358 4.25 3.919 8.107 0.33 65.606 2.676 0.299
Jun 69  Prefiada 50 6 25 18 18.556 38 10 13.368 4216 3.777 9.151 0.438 68.458  3.281 0.277
Jul-Ago 102 Prefada 60 4 27 18 20.166 40 14 12.664 4.319 3.745 8.344 0.573 65.89 453 0.284
Ago-Sep 135 Lactante 62 5 30 18 18.086 40 12.228 4.052 3.631 8.175 0.42 66.859 3.439 0.278
Ago-Sep 139 Lactante 59 4 27 16 17.93 40 12.316 3.865 3.501 8.45 0.363 68.617  2.949 0.283
Ago-Sep 140 Lactante 61 4 30 17 19.296 40 13.611 4.347 3.904 9.263 0.442 68.061 3.249 0.281
Mar 263 Prefiada 66 4 30 17 16.4 40 6 11.201 3.854 3.544 7.345 0.309 65,586 2.762 0.269
Promedio 59 5.142 28.142 17571 18.216  40.214 12.532 4.362 3.748 8.232 0.586 65.629  4.524 0.274
Méximo 66 8 30 21 23.678 42 14.358 5.305 4.088 9.959 1.644 69.365 13.38 0.299
Minimo 50 4 25 16 9.006 38 11.201 3.865 3.501 7.013 0.243 57.073 2.047 0.217
Varianza 0.682 0.206 13.538 12.348  0.068
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Cuadro 11. Medidas y pesos de ejemplares de Carollia sowelli hembras adultas inactivas. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; PHSCV: peso
himedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicidn fisica. n=17

Mes No. LT LC LP LO Peso LA PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF
(mm) (mm) (mm) (mm) fresco (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa
@ @ @

Abr 6 59 5 28 19 15.89 42 10.746 4.147 3.207 6.598 0.939 61.407 8.746 0.274
Abr 11 60 5 28 16 17.124 40 11.592 4.678 3.644 6.914 1.033 59.644 8.912 0.273
May 17 55 6 25 19 17.3 41 115 3.594 3.268 7.905 0.326 68.746 2.834 0.274
Jun 49 59 6 28 18 18.7 40 13.18 4.213 3.681 8.966 0.531 68.031 4.033 0.277
Jun 63 56 6 27 18 20.52 40 14.538 4.696 4,133 9.841 0.562 67.692 3.871 0.28

Jul-Ago 128 62 4 29 18 17.064 39 115 3.448 3.196 8.052 0.251 70.017 2.186 0.267
Ago-Sep 132 62 4 31 17 18.036 41 12.302 4.245 3.562 8.056 0.683 65.487 5.552 0.274
Oct 184 59 3 33 18 16.301 40 10.826 3.557 3.427 7.268 0.129 67.139 1.198 0.275
Oct 192 60 4 31 17 17.102 41 11.698 3.408 3.07 8.289 0.338 70.864 2.891 0.265
Nov 218 55 4 28 17 15.558 40 10.65 4.003 34 7.249 0.602 68.068 5.655 0.269
Ene 234 59 4 30 15 18.5 41 14.101 5.791 1.932 8.308 3.858 58.926 26.795  0.274
Ene 235 57 5 29 13 18.4 40 10.1 3.988 3.988 6.111 0.766 60.512  7.587 0.277
Ene 236 61 4 30 16 18.5 39 12.602 4.889 6.69 7.71 1.198 61.197 9.511 0.273
Ene 237 59 4 31 16 18.8 41 11.7 4536 3.488 7.164 1.047 61.23 8.952 0.28

Feb 246 59 3 31 18 16.3 41 11 4.267 3.359 6.732 0.908 61.202 8.255 0.265
Feb 247 61 4 31 17 18.3 41 12.605 4,744 3.695 7.855 1.494 62.342 8.328 0.273
Mar 276 56 4 28 16 18.1 39 12.103 3.531 3.09 8.568 0.441 70.813 3.649 0.284
Promedio 58.764  4.411 29.294  16.941 17.676 40.352  11.831 4.256 3.376 7.806 0.646 66.209 5.201 0.274
Maximo 62 6 33 19 20.52 42 14.538 5.791 4,133 9.841 1.198 70.864 26.795 0.284
Minimo 55 3 25 13 15.558 39 9.9 3.408 1.932 6.598 0.129 59.644 1.198 0.265
Varianza 0.986 0.113 17.527 7.782 0.005
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Cuadro 12. Medidas y pesos de ejemplares de Carollia sowelli machos juveniles. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; PHSCV: peso
himedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicion fisica. n=12.

Mes No. LT LC LP LO Peso LA PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF
(mm) (mm) (mm) (mm) fresco (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa
@ @ @

Jun 66 49 6 28 18 19.948 40 14.284 4.288 4.147 10.395 0.14 70.796 0.957 0.291
Jun 68 48 5 26 17 16.304 38 11.34 3.664 3.641 7.676 0.022 67.689 0.194 0.257
Jul-Ago 108 53 4 28 16 15.948 38 10.9 3.554 3.14 7.345 0.414 67.388 3.804 0.272
Jul-Ago 112 57 4 29 16 17.716 38 12.6 4,071 4,011 8.528 0.06 67.684 0.476 0.275
Jul-Ago 122 59 4 27 16 11.53 35 8.218 2.281 2.075 5.936 0.206 72.234 2.506 0.271
Jul-Ago 126 58 4 31 18 15.804 41 11.318 3.616 3.427 7.702 0.189 68.05 1.669 0.256
Jul-Ago 129 62 4 29 16 16.326 41 114 3.699 3.435 177 0.263 67.55 2.314 0.263
Ago-Sep 136 61 4 28 17 15.762 37 10.756 3.341 3.068 7.414 0.273 68.931 2.543 0.269
Ago-Sep 158 62 4 29 16 18.9 40 12.914 4.211 3.709 8.702 0.502 67.385 3.891 0.272
Oct 185 58 3 28 16 15.001 39 10.568 3.460 3.242 7.107 0.218 67.257 2.063 0.263
Oct 190 69 5 30 17 17.301 41 11.866 3.725 3.338 8.14 0.386 68.606 3.254 0.259
Oct 193 59 4 31 19 18.402 42 12.956 3.649 3.349 9.307 0.299 71.835 2.313 0.27

Promedio 57916 4.25 28.666 16.833  16.578 39.166  11.593 3.63 3.382 7.996 0.248 68.784 2.165 0.268
Maximo 69 6 31 19 19.948 42 14.284 4.288 4.147 10.395  0.502 72.234 3.891 0.291
Minimo 48 3 26 16 11.53 35 8.218 2.281 2.075 5.936 0.022 67.257 0.194 0.256
Varianza 1.304 0.019 3.274 1.418 0.009

Cuadro 13. Medidas y pesos de ejemplares de Carollia sowelli hembras juveniles. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; PHSCV: peso
hiimedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicién fisica. n=4.

Mes No. LT LC LP LO Peso LA PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF
(mm) (mm) (mm) (mm) fresco (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa
@ @ @
Abr 9 58 4 25 18 14.166 39 9.64 4161 3.323 5.479 0.838 56.836 8.692 0.263
Jul-Ago 111 60 5 29 17 17.228 42 12.57 4.277 3.842 8.293 0.434 65.974 3.459 0.279
Ago-Sep 134 54 5 29 17 15.75 37 10.344 3.258 2.97 7.085 0.288 68.494 2.784 0.264
Oct 195 63 5 31 17 17.602 42 12.306 3.662 3.525 8.643 0.137 70.238 1.113 0.278
Promedio 58.75 4,75 28.5 17.25 16.186 40 11.215 3.839 3.415 7.375 0.424 65.385 4.012 0.271
Maximo 63 5 31 18 17.228 42 12.57 4.277 3.842 8.643 0.838 70.238 8.692 0.279
Minimo 54 4 25 17 14.166 37 9.64 3.258 2.97 5.479 0.137 56.836 1.113 0.263

Varianza 2.043 0.09 35.551 10.709  0.007




Cuadro 14. Medidas y pesos de ejemplares de Sturnira lilium machos con testiculos escrotados. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; Test:

medidas de los testiculos; PHSCV: peso hiimedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicion fisica. n=10.

Mes No. LT LP LO Peso LA Test. PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % ICF
(mm)  (mm) (mm) fresco (mm) (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa grasa
@ @ @

May 18 59 27 17 21.2 41 4x3 14.3 4.556 4.15 9.743 0.406 68.133 2.843 0.265
Jun 81 50 26 13 20.496 41 3x3 13.8 4.416 4171 9.383 0.245 67.994 1.776 0.26
Oct 173 58 28 13 16.6 37 4x3 11.15 3.518 3.197 7.631 0.321 68.44 2.885 0.253
Nov 214 64 28 15 14.452 37 5x3 10.788 3.597 3.094 7.19 0.502 66.656 4.66 0.259
Nov 217 61 26 17 19.592 41 75 12.998 4.044 3.102 8.953 0.942 68.88 7.252 0.27
Dic 220 59 26 14 17.4 40 3x2 13.101 4.754 4.114 8.346 0.64 63.705 4.891 0.264
Dic 224 55 28 14 16.9 41 6X5 13.3 4.419 3.628 8.88 0.79 66.772 5.946 0.265
Mar 269 56 27 17 215 41 4x3 14.102 4.389 3.975 9.71 0.413 68.871 2.931 0.277
Abr-May 293 59 27 15 17.8 40 6x4 12.105 4.035 3.663 8.064 0.371 66.651 3.071 0.253
Abr-May 294 59 27 14 18 40 4x3 13 4.281 3.88 8.719 0.4 67.069 3.083 0.282
Promedio 58 27 14.9 18.394 39.9 12.484 4,192 3.636 8.589 0.527 67.226 4.045 0.265
Maximo 64 28 17 215 41 14.3 4.754 4171 9.743 0.942 68.88 7.252 0.282
Minimo 50 26 13 14.452 37 10.302 3.518 3.094 7.19 0.245 63.705 1.776 0.253
Varianza 0.887 0.059 3.091 3.1 0.009

Cuadro 15. Medidas y pesos de ejemplares de Sturnira lilium machos inactivos. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; Test: medidas de los

testiculos; PHSCV: peso hiimedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condici6n fisica. n=13.

Mes No. LT LP LO Peso LA PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % ICF
(mm) (mm) (mm) fresco (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa grasa
@ @ @

Mar 1 57 26 16 17.755 40 11.403 4.162 3.59 7.241 0.571 63.501 5.013 0.257
Abr 4 60 25 15 15.9 40 12.634 4.749 3.989 7.884 0.76 62.408 6.017 0.265
Abr 8 59 27 17 17.842 41 12.084 4,187 3.546 7.896 0.641 65.348 5.304 0.273
Dic 221 60 25 13 16.2 40 12.701 4.75 3.66 7.95 1.09 62.594 8.588 0.241
Dic 227 57 27 16 15 41 9.80 3.635 3.118 6.164 0.517 62.902 5.277 0.25
Dic 228 58 26 15 15.6 39 11.706 3.75 3.217 7.955 0.533 67.958 4.560 0.242
Ene 231 54 26 14 16.8 39 11.302 3.973 3.263 3.326 0.709 64.835 6.282 0.256
Feb 244 65 29 14 14.8 40 10.3 4.003 3.136 6.296 0.866 61.131 8.415 0.249
Mar 261 56 29 14 20.6 42 12 4.066 3.896 7.933 0.17 66.115 1.417 0.287
Mar 267 55 27 13 16.3 40 10.701 3.78 3.322 6.919 0.458 64.664 4.283 0.255
Mar 268 54 27 14 21.2 39 13.208 4.144 3.684 9.055 0.46 68.605 3.484 0.26
Mar 277 55 26 14 16 38 11 3.375 3.181 7.624 0.194 69.31 1.763 0.263
Abr-May 295 56 27 15 16.6 40 12.01 4.154 4.154 7.845 0.29 65.377 2419 0.258
Promedio 57.384 26.692 14.615 16.969 39.923 11.596 4,172 3.61 7.515 0.587 63.834 5.542 0.258
Maximo 65 29 17 21.2 42 13.208 4,75 4.154 7.955 1.09 67.958 8.588 0.287
Minimo 54 25 13 14.8 38 9.8 3.635 3.118 6.164 0.17 61.131 2419 0.241
Varianza 0.512 0.071 4.594 3.808 0.011
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Cuadro 16. Medidas y pesos de ejemplares de Sturnira lilium hembras adultas lactantes y / o prefiadas. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo;
PHSCV: peso humedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicion fisica. n=21.

Mes No. Estado LT LP LO Peso LA Longitud PHSCV  PSCG PSLG Cant. Cant. % % ICF
reproductivo (mm) (mm) (mm) fresco (mm) embrion (9) (9) (9) Agua Grasa agua grasa
(@ (mm) (@ (@

May 15 Lactante 55 27 16 15.5 42 10.30 3.305 3.136 6.995 0.168 67.912 1.632 0.247
May 16  Prefiada 60 29 16 19.8 40 8 11.41 3.644 3.325 7.756 0.318 68.035  2.795 0.27

May 20  Lactante 59 28 16 18.2 42 11.702 3.765 3.453 7.934 0.312 67.814  2.667 0.274
May 21 Lactante 55 27 15 17.2 39 11.90 3.762 3.433 8.137 0.329 68.383 2.764 0.258
Jun 25  Lactante 61 27 15 17.842 41 12.465 4,012 3.645 8.452 0.367 67.808  2.945 0.262
Jun 26 Lactante 60 26 14 15576 42 10.778 3.667 3.372 7.111 0.294 65.976  2.736 0.251
Jun 36 Lactante 56 26 16 16.889 39 11.206 3.573 3.321 7.672 0.252 68.107 2.253 0.264
Jun 44 Prefiada/Lact. 53 26 13 18.108 39 10 11.826 3.669 3.123 8.156 0.546 68.97 3.616 0.275
Jun 45  Prefiada/Lact. 54 27 16 19.244 39 10 11.992 3.761 3.324 8.23 0.436 68.636  3.643 0.278
Jun 70 Lactante 50 25 14 17.006 40 11.142 3.451 3.293 7.69 0.158 69.023 1418 0.259
Jun 82  Lactante 50 26 16 18.93 41 12.874 4231 3.676 8.642 0.555 67.133 4311 0.262
Jul-Ago 92 Prefiada/Lact. 58 24 15 19.508 36 11 12.39 4.125 3.427 8.264 0.697 66.702  5.632 0.266
Jul-Ago 98 Prefiada/Lact. 59 24 17 18.364 38 9 11.601 7.858 3.276 7.741 0.581 66.737 5.013 0.263
Jul-Ago 99  Prefiada 58 26 16 16.396 38 7 11.282 3.599 3.298 7.682 0.3 68.095  2.664 0.264
Jul-Ago 120 Prefiada/Lact. 59 27 15 18.944 40 7 12.29 3.801 3.405 8.489 0.395 69.072  3.214 0.282
Ago-Sep 138 Lactante 55 26 15 17.792 37 11.806 3.581 3.210 8.224 0.371 69.661 3.145 0.263
Oct 162 Lactante 58 27 14 12701 40 11.228 3.646 3.356 7.581 0.29 67.523  2.587 0.238
Oct 163 Lactante 58 26 13 17.331 40 11.832 4.228 3.542 7.603 0.685 64.263  5.796 0.253
Nov 215 Lactante 55 29 13 13.962 41 9.334 3.331 3.071 6.002 0.26 64.306 2.789 0.245
Dic 219 Lactante 58 26 13 15 39 11.301 4,015 3.232 7.285 0.783 64.465  6.934 0.249
Dic 223  Lactante 56 26 14 15.3 39 12.30 3.62 3.173 8.679 0.446 70564  3.632 0.251
Promedio 56.523 26.428 14.857 17.123 39.619 11.569 3.935 3.338 7.825 0.407 67.580 3.437 0.261
Méximo 61 29 17 19.8 42 12.874 7.858 3.676 8.679 0.783 70564  6.934 0.282
Minimo 50 24 13 12701 36 9.334 3.305 3.071 6.002 0.158 64.263 1.418 0.238
Varianza 0.398 0.03 2.893 1.938 0.011
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Cuadro 17. Medidas y pesos de ejemplares de Sturnira lilium hembras adultas inactivas. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; PHSCV: peso
himedo sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicion fisica. n=11.

Mes No. LT LP LO Peso LA PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF
(mm) (mm) (mm) fresco (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa
@ @ @

Jun 24 55 25 15 16.898 40 11.883 3.981 3.697 7.898 0.283 66.484 2.388 0.257
Dic 226 54 25 14 13.2 39 8.501 3.006 2.589 5.494 0.417 64.63 4,913 0.23

Ene 230 56 27 14 21.2 39 15.001 5.603 4.549 9.396 1.054 62.642 7.03 0.279
Feb 243 62 28 15 16 39 11.502 4.562 3.531 6.937 1.031 60.326 8.965 0.252
Feb 254 59 28 14 17.3 40 11.903 4,519 3.497 7.38 1.022 62.024 8.589 0.257
Feb 257 54 30 15 15.3 39 11.900 4.404 3.333 7.495 1.07 62.989 8.999 0.249
Mar 259 58 23 14 15.6 39 10.310 3.58 3.031 6.719 0.548 65.238 5.329 0.265
Mar 262 55 26 13 13.9 39 8.307 2.857 2.655 5.442 0.201 65.574 2432 0.243
Mar 270 53 25 15 15.7 38 10.609 3.564 2.847 7.035 0.716 66.371 6.762 0.265
Mar 279 59 28 14 20 40 11.912 3.909 3.382 7.99 0.527 67.146 4432 0.273
Mar 285 61 29 16 14.4 41 10.001 3.349 3.159 6.65 0.189 66.506 1.897 0.267
Promedio 56.833 26.166 14.583 16.483 39.416 11.003 3.445 3.143 6.704 0.59 65.557 3.65 0.258
Maximo 62 30 16 21.2 40 11.900 3.981 3.697 7.898 1.07 66.484 4,913 0.279
Minimo 53 20 13 13.2 38 8.5010 3.006 2.589 5.494 0.283 64.63 2.388 0.23

Varianza 1.445 0.177 1.72 3.189 0.013

Cuadro 18. Medidas y pesos deejemplares de Sturnira lilium machos juveniles. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO:

sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicién fisica. n=9

longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; PHSCV: peso himedo

Mes No. LT LP LO Peso LA PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF
(mm) (mm) (mm) fresco (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa
@ @ @
Mar 2 55 25 15 17.278 41 12.114 4.494 3.348 7.619 1.15 59.557 10.355 0.256
Jul-Ago 110 58 29 14 16.23 39 114 3.922 3.138 7.977 0.284 69.975 2.492 0.259
Ago-Sep 160 54 28 17 16.778 40 11.894 3.972 3.477 8.021 0.314 67.895 2.665 0.251
Nov 209 57 29 15 20.978 41 12.486 4.427 3.533 8.058 0.893 64.543 7.156 0.271
Nov 216 59 27 16 17.438 40 12.32 4.64 3.994 7.679 0.645 62.331 5.241 0.264
Dic 222 54 28 14 12,9 39 8.701 2.932 2.696 5.768 0.236 66.293 2.718 0.24
Dic 225 54 26 14 131 38 9.8 3.085 2.527 6.714 0.557 68.514 5.69 0.24
Dic 229 55 26 14 14.6 37 10.002 3.556 2.894 6.446 0.661 64.447 6.616 0.245
Mar 271 53 27 16 16.3 38 10.9 3.436 3.146 7.464 0.289 68.477 2.655 0.26
Promedio 55.444 27.222 15 16.178 39.222 11.068 3.829 3.195 7.285 0.593 65.444 5.367 0.254
Maximo 59 29 18 20.978 41 12.486 4.64 3.994 8.058 1.15 69.975 10.35 0.271
Minimo 54 25 14 12,9 37 8.701 2.932 2.527 5.768 0.236 59.557 2.492 0.24
Varianza 0.745 0.101 11.832 7.476 0.009
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Cuadro 19. Medidas y pesos de ejemplares de Sturnira lilium hembras juveniles. LT: longitud total; LP: longitud de la pata; LO: longitud de la oreja; LA: longitud del antebrazo; PHSCV: peso himedo
sin cabeza ni visceras; PSCG: peso seco con grasa; PSLG: peso seco libre de grasa; ICF: indice de condicién fisica. n=2.

Mes No. LT LP LO Peso LA PHSCV PSCG PSLG Cant. Cant. % agua % grasa ICF
(mm) (mm) (mm) fresco (mm) (9) (9) (9) Agua Grasa
@ @ ()
May 23 55 26 16 16.1 38 119 3.749 3.4616 8.438 0.287 70910 2417 0.253
Jul-Ago 130 55 26 11 15.804 38 11.012 3.229 3.0947 7.782 0.134 70.675 1.221 0.264
Promedio 26 135 15952 38 11.456 3.489 3.2781 8.110 0.211 70.793 1.819 0.258
Varianza 0.214 0.011 0.0276  0.715 0.005
Cuadro 20. Valores de temperatura y precipitacion pluvial durante 2008 y 2009 en la EBTLT, Veracruz.
Mar-08 Abr-08 May-08 Jun-08 Jul-08 Ago-08 Sep-08 Oct-08 Nov-08 Dic-08 Ene-09 Feb-09 Mar-09 Abr-09
Temperatura maxima 2764 2986 3213 30.24 31.00 3200 2943 2743 26,61 2505 2435 2596 2888 31.25
Temperatura minima 1944 2165 23.98 2290 2316 24.09 2349 2266 19.73 1949 1924 20.08 2098 2293
Temperatura media 2354 2575 2805 26,57 27.08 28.04 2646 25.05 23.17 2227 2179 2302 2493  27.09
Precipitacion total 1328 89 113.8 3334 2366 1784 8512 368.6 2214 2358 103 105

73



Cuadro 21. Medidas craneales propuestas para determinar el indice de condicion fisica (ICF) en Artibeus jamaicensis, Carollia sowelli y Sturnira
lilium en Los Tuxtlas, Veracruz. LT: Longitud total; ACC: ancho de la caja craneal.

Artibeus jamaicensis Carollia sowelli Sturnira lilium

No. LT (mm) ACC (mm) NUmero. LT (mm) ACC (mm) NUmero. LT (mm) ACC (mm)
27 28.23 12.51 3 22.72 9.56 1 21.76 10.13
28 27.83 12.39 5 22.30 9.42 2 21.22 10.07
29 27.79 12.50 6 22.31 9.16 4 22.36 9.46
31 27.44 12.66 7 22.45 9.59 8 21.61 9.54
32 27.68 12.61 9 21.33 9.17 15 20.39 10.09
33 28.32 12.11 10 22.50 9.30 16 20.42 9.99
34 26.92 12.05 11 22.49 9.44 18 21.32 10.43
35 26.95 12.11 12 22.86 9.56 19 21.12 10.10
40 26.42 12.45 13 22.21 9.40 20 20.47 9.59
41 27.79 12.51 14 21.84 9.14 21 21.02 9.97
42 26.89 12.60 17 21.64 9.41 23 20.98 9.76
43 26.29 12.06 22 22.83 9.52 24 21.56 9.97
47 27.99 11.64 30 22.49 941 25 20.66 9.95
50 27.00 11.79 37 22.15 9.29 26 20.98 9.93
51 27.69 12.75 38 22.09 9.78 36 20.89 9.69
52 27.39 12.64 39 21.96 8.99 44 20.63 9.54
53 27.03 12.41 49 22.37 9.55 45 20.92 9.62
55 27.13 12.38 54 21.90 9.56 70 20.65 9.92
56 27.03 12.63 59 22.00 9.23 81 21.97 10.51
57 28.20 13.19 61 22.55 9.94 82 21.06 10.14
58 26.94 12.62 62 21.85 9.59 92 21.15 10.09
60 27.38 12.60 63 22.03 9.76 98 21.54 10.02
71 27.35 12.63 64 21.95 9.54 99 20.71 9.62
72 27.47 12.46 65 22.17 10.03 110 21.11 9.74
73 26.16 12.25 66 22.28 9.30 120 20.60 9.44
74 27.15 1191 67 22.21 9.60 138 20.99 9.91
75 28.18 12.47 68 22.35 9.83 160 20.97 9.49
76 27.02 12.62 69 22.13 9.53 162 21.11 9.79
77 26.82 12.35 83 22.70 9.68 163 21.08 10.20
78 27.70 12.73 91 21.57 9.53 173 21.02 10.08
79 27.94 12.25 102 22.39 9.57 209 22.51 10.17
80 28.13 12.49 107 21.07 9.42 214 20.71 9.38
84 27.50 12.41 108 21.78 9.23 215 20.83 9.81
85 27.63 12.37 109 20.51 9.76 216 21.25 9.79
86 27.68 12.97 111 22.19 9.25 217 21.30 9.96
87 27.91 12.98 112 21.61 9.45 219 20.33 9.89
88 27.22 12.05 113 22.45 9.50 220 21.30 9.78
89 27.73 12.47 116 22.24 9.88 221 20.88 10.49
90 28.07 12.70 117 20.15 9.52 222 21.39 9.74
93 28.27 12.85 118 2191 9.65 223 21.88 9.86
94 27.74 12.53 119 21.89 9.24 224 21.57 9.66
95 27.21 12.52 121 21.82 9.85 225 19.25 9.82
96 28.16 12.21 123 23.02 9.45 226 20.04 10.26
97 27.77 12.75 124 21.79 9.33 227 21.50 9.83
100 27.81 12.40 125 2151 9.47 228 21.66 10.31
101 27.37 12.15 126 22.54 9.80 229 20.53 9.97
103 27.81 12.36 127 22.59 9.69 232 20.80 9.98
104 26.45 11.65 128 22.07 9.62 233 20.62 9.86
105 26.99 12.72 129 22.33 9.62 243 21.09 10.06
106 27.76 12.35 132 22.37 9.54 246 21.16 9.95
114 27.99 12.33 133 22.57 9.34 250 20.74 9.55
115 26.06 11.82 134 21.68 9.48 251 20.62 9.87
131 26.57 12.25 135 22.57 9.44 256 20.92 9.93
137 27.97 11.68 136 21.87 9.31 257 21.74 10.01
141 27.16 11.97 139 21.75 9.22 258 21.59 10.03
142 28.27 12.34 140 22.44 9.54 259 20.35 9.42
143 27.08 11.72 144 21.72 9.31 260 20.89 9.73
150 28.57 12.49 145 2291 9.31 266 20.46 9.49
151 28.53 12.10 146 22.55 9.47 268 21.60 9.93
152 27.94 12.73 147 21.97 9.68 301 21.38 10.31
153 27.71 12.83 148 22.26 941 302 20.29 9.28
154 27.26 12.52 149 22.36 9.63 303 21.55 9.85
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Cuadro 21 (continuacion). Medidas craneales propuestas para determinar el indice de condicion fisica (ICF) en Artibeus jamaicensis, Carollia
sowelli y Sturnira lilium en Los Tuxtlas, Ver. LT: Longitud total; ACC: ancho de la caja craneal.

Artibeus jamaicensis Carollia sowelli Sturnira lilium
No. LT (mm) ACC (mm) NUmero LT (mm) ACC (mm) NUmero LT (mm) ACC (mm)
155 28.44 12.44 158 22.39 9.78 1b 21.80 9.90
156 27.59 12.97 164 21.82 9.61 2b 21.07 9.97
157 27.72 12.83 165 22.42 10.01 Varianza 0.305 0.072
159 27.64 12.24 184 21.75 9.19
166 27.42 12.50 185 21.88 9.37
167 26.64 12.41 186 21.69 9.31
168 27.58 12.09 187 22.58 9.83
169 28.39 12.08 188 22.62 9.19
170 28.33 13.09 190 22.46 9.97
171 26.61 11.98 191 22.00 9.67
172 29.49 14.10 192 22.01 9.71
174 26.55 12.61 193 23.00 9.76
175 26.32 13.07 194 22.79 9.47
176 27.89 12.62 195 22.28 9.35
177 28.22 12.75 210 22.26 9.45
178 27.82 12.64 213 22.41 9.28
179 27.61 12.04 218 22.21 9.27
180 26.96 12.23 234 22.33 9.05
181 28.26 12.57 235 22.12 9.55
182 27.70 12.21 236 22.37 9.65
183 28.87 13.60 239 21.77 9.47
189 27.27 12.27 244 22.46 9.50
196 27.43 11.92 245 21.63 9.07
197 26.81 11.90 247 22.12 9.15
198 26.91 12.02 252 22.60 9.44
199 28.46 12.41 265 21.73 9.20
200 28.03 12.60 275 22.16 9.34
201 26.91 12.61 276 22.66 9.76
202 27.78 11.91 3b 22.53 9.57
203 26.88 11.97 5b 22.03 9.65
204 28.83 12.57 6b 21.68 9.53
205 27.04 12.11 8b 22.54 9.49
206 27.75 12.68 10b 22.30 9.50
207 27.09 11.98 Varianza 0.219 0.048
208 27.42 12.81

211 27.97 12.14

212 28.13 12.11

230 27.32 12.70

231 27.03 13.00

237 27.87 12.62

238 28.24 12.33

240 28.87 12.85

241 28.03 12.07

242 28.19 12.60

249 29.21 12.45

253 27.92 12.52

254 28.05 12.66

255 28.30 12.70

261 27.74 12.01

262 27.50 11.90

263 27.85 12.70

264 27.67 12.38

267 27.88 12.44

270 27.24 12.12

271 27.42 12.13

272 27.65 11.99

273 26.52 12.00

296 27.45 12.02

297 28.01 12.15

298 27.99 12.39

299 28.45 12.54

300 27.75 12.18

4b 27.90 12.00

9b 27.05 11.86

Varianza 0.391 0.145
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Anadlisis estadistico

Cuadro 22. Anlisis estadistico de la cantidad de grasa corporal de Artibeus jamaicensis colectados en 2008 y 2009 en Los Tuxtlas, Veracruz.
Prueba de Mann-Whitney (a=0.05).

Variable Observaciones Minimo Méximo Media Desviacion Valor p Riesgo de error
estandar bilateral tipo | (%)

Hembras adultas 50 1.118 14.527 3.804 0.840 0.128 12.76

Hembras 11 1.618 4.624 2.86 1.011

juveniles

Hembras 51 1.118 12.112 3.368 1.614 0.495 495

temporada de

lluvias

Hembras 10 1172 14.527 4.887 4.08

temporada seca

Hembras 8 1.1118 5.725 2.901 1.458 0.258 25.84

lactantes/

prefiadas

Hembras 53 1.172 14.527 3.744 231

inactivas

Machos adultos 48 0.91 9.022 3.252 1.524 0.102 10.19

Machos juveniles 15 1.331 7.111 4.1 1.79

Machos 47 0.91 7.111 3.357 1.525 0.611 61.12

temporada de

lluvias

Machos 16 1.743 9.022 3.738 1.888

temporada seca

Machos 27 0.91 9.022 3.354 1.657 0.664 66.4

escrotados

Machos inactivos 36 1.25 7.111 3.529 1.607

Hembras 61 1.118 14.527 3.727 2.286 0.632 63.24

Machos 63 0.91 9.022 3.398 1.624

Adultos 98 0.91 14.527 2.99 0.791 0.836 83.65

Juveniles 26 1.331 7.111 3.678 1.616

Temporada de 98 0.91 12.112 3.419 1.575 0.487 48.73

lluvias

Temporada seca 26 1172 14.527 4192 2.942

Activos 35 0.91 9.022 3.25 1.604 0.37 37.02

Inactivos 89 1.172 14.527 3.657 2.047
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Cuadro 23. Analisis estadistico de la cantidad de grasa corporal de Carollia sowelli colectados en 2008 y 2009 en Los Tuxtlas, VVeracruz. Prueba
de Mann-Whitney (a=0.05). * Diferencia significativa entre muestras

Variable Observaciones Minimo Méximo Media Desviacion Valor p Riesgo de error
estandar bilateral tipo | (%)

Hembras adultas 31 1.199 26.795 5.881 4.982 0.378 37.88

Hembras 4 1.113 8.693 4.012 3.272

juveniles

Hembras 20 1.113 5.656 3.202 1.238 <0.0001* <0.01

temporada de

lluvias

Hembras 15 2.763 26.795 8.955 5.833

temporada seca

Hembras 14 2.047 13.381 4.524 3.514 0.186 18.61

lactantes/

prefiadas

Hembras 21 1.113 26.795 6.429 5.469

inactivas

Machos adultos 50 1.161 13.538 3.968 2.364 0.007* 0.78

Machos juveniles 12 0.195 3.891 2.166 1.191

Machos 48 0.195 5.299 2.707 1.09 <0.0001* <0.01

temporada de

lluvias

Machos 14 2.458 13.538 6.747 2.604

temporada seca

Machos 24 1.161 6.615 3.313 1.649 0.581 58.09

escrotados

Machos inactivos 38 0.195 13.538 3.812 2.624

Hembras 35 1.113 26.795 5.667 4.818 0.01* 1.07

Machos 62 0.195 13.538 3.619 2.294

Adultos 81 1.161 26.795 4.7 3.689 0.003* 0.35

Juveniles 16 0.195 8.693 2.627 1.966

Temporada de 68 0.195 5.656 2.852 1.149 <0.0001* <0.01

lluvias

Temporada seca 29 2.458 26.795 7.889 4.628

Activos 38 1.161 13.381 3.759 2.526 0.237 23.7

Inactivos 59 0.195 26.795 4.744 4.037
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Cuadro 24. Analisis estadistico de la cantidad de grasa corporal de Sturnira lilium colectados en 2008 y 2009 en Los Tuxtlas, Veracruz. Prueba de
Mann-Whitney (=0.05).* Diferencia significativa entre muestras

Variable Observaciones Minimo Méximo Media Desviacion Valor p Riesgo de error
estandar bilateral tipo | (%)

Hembras adultas 32 1.419 8.999 4.185 2.156 0.042* 4.28

Hembras 2 1.221 2.418 1.819 0.846

juveniles

Hembras 20 1.221 6.935 3.543 1.487 0.416 41.6

temporada de

lluvias

Hembras 14 1.632 8.999 4.765 2.787

temporada seca

Hembras 21 1.419 6.935 3.438 1.392 0.292 29.22

lactantes/

prefiadas

Hembras 13 1.221 8.999 5.029 2.832

inactivas

Machos adultos 23 1.418 8.588 4.442 2.028 0.773 77.33

Machos juveniles 9 2.493 10.355 5.066 2.713

Machos 16 1.777 8.588 4.901 1.978 0.401 40.16

temporada de

lluvias

Machos 16 1.418 10.355 4.334 2.458

temporada seca

Machos 10 1.777 7.253 3.934 1.697 0.458 45.84

escrotados

Machos inactivos 22 1.418 10.355 4.928 2.382

Hembras 34 1.221 8.999 4.046 2.17 0.258 25.81

Machos 32 1.418 10.355 4.618 2.213

Adultos 55 1.418 8.999 4.293 2.088 0.76 76

Juveniles 11 1.221 10.355 4.475 2.772

Temporada de 36 1.221 8.588 4.147 1.829 0.862 86.29

lluvias

Temporadaseca 30 1.418 10.355 4.535 2.58

Activos 31 1.418 7.253 3.598 1.487 0.095 9.5

Inactivos 35 1.221 10.355 4.966 2.518

Cuadro 25. Analisis estadistico del contenido de grasa corporal promedio de Artibeus jamaicensis, Carollia sowelli y Sturnira lilium colectados en

2008 y 2009 en Los Tuxtlas, Veracruz. Prueba de Kruskall-Wallis («=0.05)

Variable Observaciones Minimo Méaximo Media Desviacion Valor p Riesgo de error
estandar bilateral tipo 1 (%)

A. jamaicensis 9 251 6.512 3.932 1.373 0.456 45.62

C. sowelli 10 2.352 8.425 4.838 2.287

S. lilium 13 2.651 10.929 5.166 2.596
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Cuadro 26. Analisis estadistico del indice de condicién fisica a de Artibeus jamaicensis colectados en 2008 y 2009 en Los Tuxtlas, Veracruz.
Prueba de Mann-Whitney (=0.05). *Diferencia significativa entre muestras.

Variable Observaciones Minimo Méximo Media Desviacion Valor p Riesgo de error
estandar bilateral tipo | (%)

Hembras adultas 50 0.264 0.306 0.282 0.009 0.007* 7

Hembras 11 0.258 0.289 0.272 0.004

juveniles

Hembras 51 0.258 0.306 0.279 0.01 0.411 411

temporada de

lluvias

Hembras 10 0.266 0.294 0.282 0.01

temporada seca

Hembras 8 0.274 0.291 0.286 0.006 0.066 6.6

lactantes/

prefiadas

Hembras 53 0.258 0.306 0.279 0.001

inactivas

Machos adultos 48 0.261 0.305 0.284 0.009 0.017* 171

Machos juveniles 15 0.255 0.29 0.276 0.01

Machos 47 0.255 0.305 0.28 0.01 0.035* 35

temporada de

lluvias

Machos 16 0.276 0.304 0.287 0.008

temporada seca

Machos 27 0.261 0.305 0.286 0.01 0.02* 1.96

escrotados

Machos inactivos 36 0.255 0.298 0.279 0.009

Hembras 61 0.258 0.306 0.28 0.01 0.231 231

Machos 63 0.255 0.305 0.282 0.01

Adultos 98 0.261 0.306 0.283 0.009 <0.0001* 0.01

Juveniles 26 0.255 0.29 0.274 0.009

Temporada de 98 0.255 0.306 0.28 0.01 0.018* 1.83

lluvias

Temporada seca 26 0.266 0.304 0.285 0.009

Activos 35 0.261 0.305 0.286 0.009 0.001* 0.14

Inactivos 89 0.255 0.306 0.279 0.01
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Cuadro 27. Analisis estadistico del indice de condicién fisica de Carollia sowelli colectados en 2008 y 2009 en Los Tuxtlas, Veracruz.
Prueba de Mann-Whitney («=0.05).* Diferencia significativa entre muestras

Variable Observaciones Minimo Méximo Media Desviacion Valor p Riesgo de error
estandar bilateral tipo | (%)

Hembras adultas 31 0.218 0.279 0.274 0.014 0.925 92.51

Hembras 4 0.264 0.299 0.274 0.008

juveniles

Hembras 20 0.258 0.299 0.276 0.01 0.274 27.43

temporada de

lluvias

Hembras 15 0.218 0.285 0.27 0.016

temporada seca

Hembras 14 0,.218 0.299 0.274 0.02 0.156 15.59

lactantes/

prefiadas

Hembras 21 0.264 0.285 0.274 0.006

inactivas

Machos adultos 50 0.252 0.298 0.274 0.01 0.031* 3.19

Machos juveniles 12 0.256 0.276 0.267 0.007

Machos 48 0.252 0.292 0.272 0.01 0.419 41.94

temporada de

lluvias

Machos 14 0.261 0.298 0.275 0.01

temporada seca

Machos 24 0.258 0.29 0.278 0.009 <0.0001* <0.01

escrotados

Machos inactivos 38 0.252 0.292 0.269 0.008

Hembras 35 0.218 0.299 0.274 0.013 0.195 195

Machos 62 0.252 0.298 0.273 0.01

Adultos 81 0.218 0.299 0.274 0.011 0.01* 1.04

Juveniles 16 0.256 0.279 0.268 0.007

Temporada de 68 0.252 0.299 0.273 0.01 0.689 68.92

lluvias

Temporada seca 29 0.218 0.298 0.273 0.013

Activos 38 0.218 0.299 0.277 0.014 <0.0001* <0.01

Inactivos 59 0.252 0.292 0.271 0.008




Cuadro 28. Analisis estadistico del indice de condicién fisica de Sturnira lilium colectados en 2008 y 2009 en Los Tuxtlas, Veracruz.
Prueba de Mann-Whitney (=0.05). * Diferencia significativa entre muestras

Variable Observaciones Minimo Méximo Media Desviacion Valor p Riesgo de error
estandar bilateral tipo | (%)

Hembras adultas 32 0.23 0.282 0.261 0.012 0.85 85

Hembras 2 0.253 0.264 0.259 0.008

juveniles

Hembras 20 0.23 0.282 0259 0.013 0.42 42

temporada de

lluvias

Hembras 14 0.244 0.28 0.262 0.011

temporada seca

Hembras 21 0.238 0.282 0.262 0.011 0.741 74.14

lactantes/

prefiadas

Hembras 13 0.23 0.28 0.258 0.014

inactivas

Machos adultos 23 0.241 0.287 0.261 0.012 0.223 22.3

Machos juveniles 9 0.24 0.271 0.254 0.012

Machos 16 0.24 0.271 0.255 0.011 0.074 74

temporada de

lluvias

Machos 16 0.249 0.287 0.264 0.011

temporada seca

Machos 10 0.253 0.282 0.265 0.01 0.085 8.54

escrotados

Machos inactivos 22 0.24 0.287 0.257 0.012

Hembras 34 0.24 0.287 0.259 0.012 0.545 54.5

Machos 32 0.23 0.282 0.26 0.012

Adultos 55 0.23 0.287 0.261 0.012 0.222 22.2

Juveniles 11 0.24 0.271 0.255 0.011

Temporada de 36 0.23 0.282 0.257 0.012 0.134 134

lluvias

Temporadaseca 30 0.244 0.287 0.263 0.011

Activos 31 0.238 0.282 0.262 0.011 0.122 12.2

Inactivos 35 0.23 0.287 0.257 0.012
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