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Resumen

Durante nueve meses que correspondieron al periodo seco y humedo (Febrero-
Noviembre) se estudio la dindmica poblacional y reproductiva de Pteronotus davyi,
y se reconocieron las caracteristicas estructurales y ambientales de la cueva “El
nacimiento” (98° 58’ 33" W y 21° 43’ 56” N), con altitud de 100 msnm, que habita la
especie de estudio. La cueva esta circundada por reminiscencias de selva
mediana perennifolia y se ubica en el municipio de Tanlajas, San Luis Potosi. El
refugio presento una entrada pequefa, con longitud de 1.75 y ancho de 2 metros,
la profundidad es de 70 metros, con altura y ancho en promedio de 12.04 y 23.7
metros respectivamente. La temperatura y la humedad relativa dentro del refugio
manifestaron diferencias significativas durante la época seca y humeda (t= 5.994,
gl= 6, to.os= 2.447) y (t=6.9915, gl.= 6, to.os= 2.447 respectivamente). Sin embargo
se consideran adecuadas ya que la especie cubre todas las etapas del ciclo
reproductivo, por la fidelidad de los organismos y su permanencia a lo largo del
estudio lo ratifica. Para los periodos de actividad, las observaciones realizadas
mostraron como constante que los organismos emergen del refugio cuando ha
oscurecido. Se encontraron diferentes patrones de actividad en la hora de salida
en época de verano en donde salen 1.30 horas después del ocaso (20.00 horas),
con respecto de la época de invierno en donde salen una hora después del ocaso
(19.00 horas), probablemente debido principalmente al fotoperiodo, a las
condiciones ambientales, asi como a la disposicién del alimento y agua, indicando
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que tienen horarios especificos para sus actividades de forrajeo. P. davyi exhibe
un solo periodo de salida cuando ha oscurecido totalmente y el regreso se da en la
madrugada cuando mas del 80% de los individuos retornan al refugio. La actividad
de forrajeo de P. davyi es unimodal, los animales emergen cuando ha oscurecido
totalmente y es independiente del periodo (verano-invierno). En cuanto al tiempo
de permanencia en el exterior las hembras en verano regresan una hora antes que
en invierno, probablemente para alimentar a sus crias (lactancia). El promedio de
la abundancia poblacional anual de P. davyi fue de 525 organismos, con una
disminucion en el numero de individuos a causa de la salida de los machos, esto
ocurre cuando las hembras estan cubriendo los eventos de gestacion y lactancia
(marzo-junio). La méaxima abundancia se observo en el periodo de inactividad
sexual (agosto-noviembre) y la T de Student mostr6 que hay diferencias
significativas (t=10.46, gl=523, t 0.05 = 1.96). Los datos de dimorfismo sexual
(peso corporal, longitud corporal y del antebrazo) (t= 4.23, gl= 21, to.os = 2.080,
t=0.25, gl= 142, toos= 1.978, t=1.86, gl=162, t0.05=1.978 respectivamente) no
mostraron diferencias significativas entre machos y hembras. En cuanto a la
proporcién de sexos esta tendié a favorecer a las hembras, probablemente por el
establecimiento de colonias de maternidad. En octubre y noviembre el nimero de
machos casi iguala al de las hembras. Los datos del patron reproductivo permiten
sugerir que P. davyi experimenta un patrén monoestrico estacional monotoco, la
presencia de embriones en febrero y fetos encontrados en marzo-mayo lo
confirman, por lo tanto se puede inferir que las copulaciones transcurren durante
enero y mitad de febrero, la gestacion comprende de 70 dias (finales de febrero a
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finales de mayo) y las lactancias de mayo a junio por lo que duran un tiempo
aproximado de 45 dias. Los embriones encontrados en marzo, abril y mayo
mostraron diferencias significativas en su desarrollo (F= 6.18, gl 3, 31). Marzo
(N=10), promedio x=5.36 y desviacion estandar s= 1.04; Abril (N=7), x=9.4 y
desviacion estandar s=1.24; Mayo (N=15), promedio x=19.7 y desviacion estandar

s$=4.33; Junio (N=25.9), promedio x=25.9 y desviacién estandar s=1.1.

Introduccion

Las zonas tropicales de todo el mundo se caracterizan por poseer una gran
diversidad faunistica y floristica (Reagan y Waide, 1996). Dentro de estas
comunidades, los mamiferos constituyen uno de los grupos animales mas diversos
e influyentes en los procesos ecoldgicos (Willig y Gannon, 1996). Los mamiferos
del orden Chiroptera es uno de los taxa que mejor se han adaptado a su medio
que se refleja en su diversidad en el mundo, en donde existen alrededor de 1001
especies de murciélagos (Mecklenburg et al., 2002). De acuerdo a Ceballos et al.
(2002) en nuestro pais se registran a 138, siendo uno de los paises mas ricos en
este grupo. La riqueza del conjunto no se basa en su niumero de especies, Sino
también en la mayoria de los aspectos de su biologia, morfologia, alimentacion y
comportamiento (Altringham y Fenton, 2001). Gran parte de su éxito radica en su
capacidad para volar, la cual es Unica entre los mamiferos, ademas de sus habitos
nocturnos y habilidad en la busqueda de alimento. Estos animales tienen una
distribucion cosmopolita y son frecuentes en todos los continentes con excepcién
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de las regiones artica y antartica (Hill y Smith, 1984). Sin embargo, alrededor del
88% de las especies de quirépteros se localizan en las regiones tropicales de los
continentes en donde conforman la agrupacion con mayor abundancia (Findley,
1993). Su abundancia en estos sitios tropicales es tal que con mucha frecuencia
es el orden mastozooldgico mas rico en especies, pudiendo representar hasta mas
del 40% de la rigueza mastofaunistica (Eisenberg y Redford, 1999; Handley, 1976;
Ochoa, 2000). Por lo anterior, los murciélagos contribuyen notablemente en la
diversidad mastozooldgica de estas comunidades (Willig y Selcer, 1989), teniendo
una enorme y variada influencia en los procesos ecoldgicos de estos ecosistemas
tropicales. Esto se refleja en el hecho de que son dispersores de semillas,
polinizadores de varias especies de plantas, reguladores de poblaciones de
insectos y depredadores de pequefios vertebrados e invertebrados (Bonaccorso,
1979; Fleming, 1982; Heithaus et al., 1975; Kalko et al., 1996).

Los murciélagos suelen utilizar gran variedad de sitios (naturales o artificiales)
como refugios diurnos tales como: cuevas, cavernas, tlneles, construcciones
abandonadas, respiraderos, alcantarillas, puentes, grietas rocosas, pefiascos,
troncos vy tallos huecos, ramas altas de los arboles, follaje de varias especies de
plantas e incluso rocas (Altringham y Fenton, 2001; Kunz, 1982).

La familia Mormoopidae esta conformada por dos géneros, Pteronotus
(murciélagos bigotudos) y Mormoops (cara de fantasma), en donde se incluyen
ocho especies (Smith, 1972), cinco de las cuales convergen en el territorio

nacional.



Descripcion de la especie

Pteronotus davyi (murciélago de espalda desnuda)

Orden: Chiroptera, Suborden: Microchiroptera, Familia: Mormoopidae, Género y
Subgénero: Pteronotus. Tres subespecies de P. davyi se reconocen (Smith, 1972):
P. d. davyi (Gray, 1838), P. d. fulvus (Thomas,1892). Tipo de localidad "Las
Pefas, Jalisco, México " (calvus Goodwin es un sinonimo), P. d incae (Smith,
1972). Tipo de localidad, 4 millas al oeste de Suyo, a 1000 pies, Provincia de
Piura, Pert (Smith, 1972). Es uno de los mormod6pidos méas pequefios. Se
distingue de otros mormoodpidos de tamafio similar (Pteronotus personatus) por las
membranas del ala procedente de la linea media dorsal del cuerpo, dando al
murciélago una apariencia de espalda desnuda. Comparte esta condicion sélo con
Pteronotus gymnonotus, de la que se distingue facilmente por los escasamente
distribuidos pelos largos en las membranas del ala (Smith, 1972). P. gymnonotus
tiene pelos aterciopelados mas cortos, mas densos y por lo general es mas grande
en el tamafo del cuerpo; la longitud del antebrazo para P. davyi es de < 50 mm,
mientras que la longitud del antebrazo de P. gymnonotus por lo general es de > 50
mm (Herd, 1983; Smith, 1972). Los sexos de P. davyi muestran poco dimorfismo
de tamafo, excepto en las poblaciones del norte (Sonora), donde los machos son
significativamente mas grandes que las hembras en la longitud del antebrazo y
varias medidas craneanas (Smith, 1972). Los individuos de todas las poblaciones
en México son pequefios, pero un aumento progresivo de tamafio es notable a
través de América Central, con los individuos mas grandes de América del Sur (P.
davyi incae). Esta especie tiene alas redondeadas con una relacion de aspecto
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media y baja carga del ala, lo que permite una mayor maniobrabilidad en habitats
desordenados. Las alas estan unidas a lo largo de la espalda media, que cubre la
piel dorsal que da la apariencia de espalda desnuda. Unos resultados anuales de
la muda en las variaciones en la coloracién de pelaje se presentan entre 2 fases,
la decoloracion de marrén a un dorso pardo rojizo y marrén canela ventral, pero
algunos pueden aparecer de color naranja ocre brillante. El pelaje es fino y
densamente distribuido varia en longitud (8-9 mm por debajo de las alas, de 4-5
mm en otros lugares). Tienen pelos cortos, se cree que ayudan en la captura de
presas gque rodean la boca del murciélago. Los labios son prominentes, grandes y
pueden tener forma de embudo, posiblemente usado para enfocar emisiones de
ecolocalizacion a un blanco especifico (Adams, 1989; Nowak, 1999; Reid, 1997;
UNEP-WCMC, 2008; Vaughan-Jennings, et al. 2004). Esta especie se presenta en
México (con excepcion del interior norte) hacia el sur a través de América Central
en la costa de Colombia y Venezuela al este de Brasil. Una poblacion aislada de
P. davyi se ha reportado desde el noroeste de Perd. Ademas, P. davyi se presenta
en Trinidad y Tobago y las Antillas Menores (Adams, 1989; UNEP-WCMC, 2008;
Vaughan Jennings, et al., 2004; Wilson y Reeder, 2005). Esta especie mas
comunmente ocupa hbitats estacionalmente humedos a secos en los bosques
tropicales caducifolios a lo largo de un amplio rango altitudinal. Con menos
frecuencia, se ha descrito la especie en areas abiertas de tierras bajas. Dentro de
estos habitats, P. davyi puede anidar dentro de las estructuras hechas por el
hombre, tales como casas, gallineros y establos, pero tiende a preferir los
recovecos mas oscuros de cuevas y minas humedas calientes. Los corredores
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aéreos entre dormideros y sitios de alimentacién se mantienen a lo largo de cursos
de agua con densa vegetacién, con distancias de hasta 3.5 km entre dormideros y
sitios de forrajeo (Adams, 1989). Las hembras de P. davyi exhiben una temporada
monoéstrica, con el apareamiento que se produce en enero y febrero, sin
embargo, poca informacién se ha reportado sobre el sistema de apareamiento
exhibido por esta especie (Adams, 1989). Las hembras adultas de P. davyi son
estacionalmente monoéstricas, con la ovulacion dominada por el ovario derecho.
La copula se produce normalmente durante enero y febrero en la mayor parte de
su area de distribucion. La implantacién del évulo fertilizado se presenta con
mayor frecuencia en el cuerno uterino derecho. El tamafio de la camada es
siempre uno, sin reportes de gemelos. El parto (nacimiento) se produce durante el
inicio de la temporada de lluvias, que coincide con un aumento en la abundancia
de insectos. La lactancia puede continuar hasta finales de julio. Pero la
maduracion de los jovenes es relativamente rapida debido a la abundancia de
insectos estacionales. En el macho adulto de P. davyi, el tamafio de los testiculos
fluctia a lo largo del afio, con grandes longitudes registradas durante la temporada
de apareamiento. El baculo no esta presente (Adams, 1989; Nowak, 1999; Wildlife
Conservation Society, 2001). Por lo general, los individuos de P. davyi duermen
solos en lugar de en grupos grandes. Los refugios diurnos pueden ser compartidos
con muchas otras especies de quirdpteros, pero P. davyi es la especie dominante
en estos refugios. Esta especie frecuenta las cavidades mas obscuras, himedas
y calientes de cuevas y minas, rara vez se refugian cerca de una entrada. Los
picos de actividad se presentan 2 horas después de la puesta del sol y de nuevo
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poco antes de la salida del sol, con la mayoria de los individuos que regresan al
lugar de refugio durante el dia entre los picos de actividad. Durante los periodos
mas frios, P. davyi sélo podran salir del refugio durante aproximadamente 0.5
horas a la puesta del sol para obtener agua (Adams, 1989). Sus velocidades de
vuelo varian ligeramente entre los sexos, las hembras tienen velocidades
promedio del 13.1 km/h, mientras que los machos velocidades promedio de 11.3 a
16.8 km/h (Adams, 1989; Hopkins, et al., 2003; Nowak, 1999; Reid, 1997). La dieta
de P. davyi se compone principalmente de polillas (Lepidoptera), complementada
a veces con moscas (Diptera) y las tijeretas (Dermaptera) que son capturados
mientras se alimentan a través de los cuerpos de agua. El agua que se consume
durante el vuelo, conocido como beber en el ala (Adams, 1989; Nowak, 1999;
Reid, 1997; UNEP-WCMC, 2008). Los individuos de P. davyi producen llamadas
de ecolocalizacion multiarmonicas con una frecuencia constante inicialmente corta
(CF =67.0 a 68.1 kHz), seguido de un barrido de frecuencia modulada hacia abajo
gue termina en un segmento corto de frecuencia constante (CF = 51.0 a 58.0
kHz). Las llamadas duran 04.06 a 06.07 ms, con mayor cantidad de energia
gastada en el segundo armonico. Esta especie puede detectar, enfocar, y capturar
presas de tamafio de 2-3 mm a unos 0.5-0. 75 m de distancia en 0.5 segundos. La
deteccién del enfoque se caracteriza por un aumento en el numero de llamadas 10
a 12 pulsos / seg durante la busqueda de vuelo a 35 pulsos / seg, seguido de una
rafaga de 200 pulsos / seg inmediatamente antes de la captura (lbafnez, et al.,
1999; O'Farrell y Miller, 1997). P. davyi proporciona una funcion esencial en el
ecosistema: el control de plagas a través de su dieta insectivora. Ademas, esta
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especie es sede de varios ecto y endoparasitos. Desafortunadamente, hay poca
informacion conocida acerca de los parasitos de esta especie en particular, se
cree que albergan menos parasitos debido a las altas temperaturas del refugio
preferidas por esta especie (Adams, 1989).

Marco Tedrico

Los refugios han tenido gran importancia en el éxito evolutivo del grupo que ha
sido demostrado previamente por diversos autores, principalmente para las
especies neérticas (Humphrey, 1975; Kunz, 1982). Recientemente se ha
reconocido su importancia para las especies neotropicales (ver Kunz y Lumsden,
2003), sin embargo aun quedan muchos aspectos por conocer en estas especies.
Dentro de esta gran gama de sitios que ocupan, probablemente las cuevas son de
los mas importantes por su prevalencia en el tiempo en donde ademas combinan
una serie de caracteristicas que les ofrecen varias ventajas, sobre todo en sus
etapas reproductivas. La mayoria de ellos tienen luminosidad, que varia desde
sitios de penumbra hasta oscuridad completa. A lo largo de su extension son
manifiestos los cambios en humedad y temperatura, sin embargo generalmente
permanecen constantes en sitios caracteristicos. Esta estabilidad ambiental esta
dada por la poca o nula circulacion de aire. Al combinar la temperatura, humedad
y aire se crean una variedad de micrositios con diferentes intervalos de
condiciones ambientales (Hill y Smith, 1984; Kunz, 1982). Aunado a esto
presentan, en general, una compleja variacion estructural, asi como una mayor
amplitud espacial en comparacion con otros sitios. Debido a esta combinacion de
factores, las cuevas ofrecen a los murciélagos proteccién contra condiciones
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climaticas adversas y contra muchos depredadores diurnos, ademas de
condiciones microambientales para su sobrevivencia. Por ello no es raro encontrar
cuevas albergando a un amplio numero de especies de murciélagos,
particularmente en la regiébn Neotropical donde se han reportado hasta 13
especies de murciélagos habitando en estos sitios, formando varias de ellas en su
interior colonias de miles de individuos (Arita, 1993; Trajano y Jiménez, 1998). Las
cuevas son frecuentemente utilizadas también como sitios de hibernacion,
reproduccion y crianza para varias especies (Kunz, 1982). Esto ultimo es de
especial importancia, si tomamos en cuenta que las crias de estos organismos,
son vulnerables a los cambios bruscos de humedad y temperatura, siendo ademas
una presa facil para los depredadores. La importancia de las cuevas como
refugios para los murciélagos de México se manifiesta en el trabajo de Arita
(1993), el cual muestra que 60 especies distribuidas en México (44% de la riqueza
quiropterolégica del pais) utiliza las cuevas como refugio. De éstas, 27 se refugian
principalmente en estos sitios, mientras que 33 las utilizan como refugios
alternativos. De las restantes especies, 18 pueden Illegar a ocuparlas
ocasionalmente. Por otra parte los murciélagos son la fuente primordial que
provee de energia a través de la expulsion de sus desechos, desperdicios
alimentarios y organismos muertos en su interior, por lo que la biota del interior
(invertebrados, hongos, musgos y algas) depende de los murciélagos (Hoffmann
et al.,, 1986; Redell, 1981). Por lo tanto, los murciélagos a través de la aportacion
de materia organica, proporcionan la base de una compleja cadena tréfica de la
cual forman parte una gran variedad de organismos (Hoffmann et al., 1986; Redell,
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1981). Los murciélagos pueden permanecer o cambiar de refugios dependiendo
de diversos factores. Mientras algunas especies son extremadamente fieles al
refugio, otras cambian de refugio de manera regular o temporal (Lewis, 1995). Los
factores que afectan la fidelidad incluyen la disponibilidad relativa y la
permanencia de los sitios de refugio, la proximidad y estabilidad de los recursos
alimentarios, la respuesta a la presiéon de los depredadores y las perturbaciones
humanas (Kunz, 1982; Lewis, 1995). Asimismo puede variar por las condiciones
reproductivas, el sexo, la edad y la organizacién social (Kunz, 1982).

Por otra parte, como ya se menciono, varias especies de murciélagos utilizan las
cuevas para desarrollar y llevar a cabo sus actividades reproductivas. A este
respecto, los murciélagos son de los grupos mastozooldgicos que presentan una
de las mas grandes gamas de estrategias reproductivas. No obstante, de acuerdo
a Jerret (1979), los murciélagos pueden ser ubicados en tres patrones
reproductivos generales: monoestria estacional, las especies muestran un periodo
anual reproductivo de un sélo ciclo reproductivo maximo; el segundo es la
poliestria estacional las hembras pueden tener varias camadas en ciertas épocas
del afio; el tercero es la poliestria no estacional, la cual presentan pocas especies
en las cuales se dan ciclos continuos reproductivos. Sin embargo, tomando en
cuenta la duracion y continuidad de los ciclos, asi como la estacionalidad de los
mismos; estos patrones pueden dividirse y ampliarse notablemente en los
murciélagos que habitan en sistemas tropicales, al grado de describir hasta diez
diferentes patrones especificos de reproducciéon (Happold y Happold, 1990; Racey
y Entwistle, 2000).
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Planteamiento del problema

La diversidad de murciélagos en el estado de San Luis Potosi es poco conocida,
Garcia- Morales y Gordillo-Chavez (2011) hacen una recopilacién bibliografica en
diferentes fuentes de busqueda de datos tanto nacionales como internacionales y
mencionan 52 especies en 6 familias y 30 géneros. Los mismos autores sefialan
gue es probable que esta riqueza se incremente si se realizan inventarios en la
zona del Altiplano y zona media, las cuales han sido poco muestreadas. Los datos
gue se obtuvieron de estas fuentes para las 52 especies fueron: Gremios troficos,
tipo de vegetacion y afinidad biogeografica. Estos registros adolecen de datos de
abundancia de poblacién, refugios diurnos, y datos reproductivos de estas 52
especies. El conocimiento de los microhabitats o refugios de estos animales son
muy importantes ya que frecuentemente son utilizados como sitios de hibernacién,
reproduccion y crianza en donde llegan a formar colonias de miles a millares de
individuos, por lo que los murciélagos a través de la aportacion de materia
organica, son la base de una compleja cadena trofica en estos refugios. Las
abundancias relativas de estos animales pueden fluctuar en el tiempo y esto
puede ser debido al cambio de las condiciones ambientales en sus refugios por
impacto antropogénico o bien por los eventos reproductivos que se estén llevando
a cabo. Por lo tanto reconocer estas fluctuaciones de abundancia, el patrén
reproductivo de las especies y los refugios que ocupan, permitiran en un futuro
proponer estrategias para la conservacion de este grupo de animales. Dentro de la

familia Mormoopidae, existe un gran vacio de informacion biolégica y ecoldgica de
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P. davyi. Por lo que es importante ampliar el conocimiento que se tiene sobre la

especie.

Objetivos

a) Conocer la estructura y registrar los parametros fisicos (temperatura y
humedad) de la cueva que utiliza la especie de estudio.

H. La temperatura y la humedad relativa de la cueva presentardn variaciones
causadas por los cambios estacionales a lo largo del afio.

b) Cuantificar los cambios en las abundancias de poblacién de la especie de
trabajo.

H. Los cambios en la abundancia de poblacion de P. davyi estaran en funcion de
los eventos reproductivos a lo largo del afio.

C) Determinar el patron reproductivo de P. davyi.

H. En zonas secas y semiaridas P. davyi manifiesta un patrén reproductivo
monoestrico estacional, el sitio de trabajo corresponde a una selva mediana
perennifolia en donde se espera que su reproduccion sea de tipo bimodal
asincroénico.

d) Registrar el periodo de actividad de la especie a lo largo del periodo de
estudio.

H. Los periodos de actividad nocturna tendran variaciones causadas por los

eventos reproductivos.
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MATERIAL Y METODO

Area de estudio.- El trabajo de campo se realiz6 de marzo de 2013 a mayo de
2014, el registro de datos de la especie de estudio se obtuvieron de una cueva
conocida localmente como “el Nacimiento” en el Municipio de Tanlajas, San Luis
Potosi. A lo largo de 15 meses se realizaron visitas mensuales a la cueva, de tres
dias, obteniendo al final un total de 45 dias de trabajo efectivo. Para la captura de
los ejemplares se utilizaron redes entomoldgicas y se realizaron en la entrada de
la cueva al ocaso en un tiempo constante de una hora, justo en el momento en
gue los organismos salen del refugio para alimentarse.

Geograficamente el municipio se encuentra localizado en la parte sureste del
estado, en la denominada Huasteca Potosina, (21° 40"N y 98° 53" W), con una
elevacion de 140 msnm. Sus limites son: al norte, Ciudad Valles; al este, Tamuin y
San Vicente Tancuayalab; al sur, San Antonio; al oeste, Tancanhuitz de Santos.
Tiene una extension de 366.80km2 lo que equivale al 0.6% de la superficie del
estado. Su distancia aproximada a la capital del estado es de 312km.
(Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México, estado de San Luis
Potosi, INAFED); (Fig. 1).

Clima. En la mayor parte del municipio predomina un clima calido subhimedo con
abundantes lluvias en verano, al sur tiene un clima semicalido humedo, con
temperatura media de 25 °C y una precipitacién pluvial media de 2,488 mm. El
periodo de lluvias es de abril a noviembre y el de sequia de febrero a abril
(Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México, estado de San Luis
Potosi, INAFED).
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Hidrografia. La corriente fluvial més importante es el rio Coy que le sirve de limite
con el municipio de Ciudad Valles. Al norte del municipio en la sierra, nace el
arroyo Tanlajas que pasa a un costado de la cabecera municipal, en su recorrido
hacia el territorio se le unen dos corrientes: el arroyo Quelabitad y arroyo Grande.
(Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México, estado de San Luis
Potosi, INAFED).

Orografia. Comprende montafias, estribaciones de la Sierra Madre Oriental y una
planicie costera. Sus diversas sierras alcanzan aproximadamente los 260 metros
sobre el nivel del mar y se localizan adyacentes a la poblacién principal y al
noreste. (Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México, estado de San
Luis Potosi, INAFED).

Geologia. Periodo: Paledgeno (66.7%), Cretacico (31.6%) y Cuaternario
(1.3%).Roca: Sedimentaria: Lutita-arenisca (50.1%), lutita (47.3%), caliza (0.5%) y
caliza-lutita (0.3%). Suelo: lacustre (1.4%) (Prontuario de informacion geogréafica
municipal de los Estados Unidos Mexicanos Tanlajas, San Luis Potosi, 2009).
Edafologia. Suelo dominante: Phaeozem (49.9%), Vertisol (38.9%) y Leptosol
(10.8%) (Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos
Mexicanos Tanlajas, San Luis Potosi. INEGI, 2009).

Flora. La vegetacidbn es abundante, pues la regibn es muy himeda y a
consecuencia de esto genera hongos comestibles. Asi mismo, se encuentran
manchones considerables de pastizal cultivado como: Guinea, estrella africana,
pangola y buffel; en sus partes mas humedas selva mediana. (Enciclopedia de los
Municipios y Delegaciones de México, estado de San Luis Potosi, INAFED).
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Fauna. La fauna se caracteriza por las especies dominantes como: vibora,
tarantula, tején, ardilla, coyote, lechuza, tordo, paloma, pichon y lagartijo
(Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México, estado de San Luis

Potosi, INAFED).

LOCALIZACION

INEGI (2010)  1:50000

Figura 1. Localizacién del municipio de Tanlajas, S.L.P. Fuente: Portal de Informacién
Estadistica y Geogréafica para el municipio de Tanlajas http://unidostanlajas.qgob.mx/ vy
Enciclopedia de los municipios y delegaciones. Estado de San Luis Potosi, INAFED.
http://www.elocal.gob.mx/wb2/ELOCAL/EMM _sanluispotosi

Estructura de la cueva

Con la finalidad de determinar el sitio de percha de la especie de murciélago de
estudio (P. davyi) y para obtener los registros de temperatura y humedad, se
midieron la altura y ancho de la entrada de la cueva, posteriormente se registrd su
profundidad, el ancho y altura en promedio. Twente (1955), Jefferson (1976),
Tuttle y Stevenson (1981), sefialan que en el interior de las cuevas suelen existir

diferencias ambientales, que permiten separar dos zonas: inestable y estable,
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representadas por la entrada y la parte mas profunda respectivamente. Por otra
parte, Hoffmann et al. (1986), sefialan que las diferencias de luz, permiten
regionalizar las cuevas en tres zonas claramente distinguibles: de luz, penumbra y
oscuridad, sin embargo, es claro que ambos métodos adolecen de serios
inconvenientes. Para el primer caso, es cierto que en la entrada se dan los valores
mas bajos de temperatura y humedad relativa, sin embargo no implica
necesariamente que exista una alta inestabilidad ambiental, ahora bien hasta que
profundidad de la cueva se considera como la entrada. Para el segundo caso la
delimitacion depende de la capacidad visual del escrutador. Por lo anterior y con
base a inspecciones previas de la cueva, encontramos una homogeneidad en sus
caracteristicas estructurales, por lo que se decidié ubicar una sola estacion para el
registro de los parametros ambientales.

Paralelamente efectuamos observaciones de la presencia de otras entradas, de la

topografia del piso, paredes y finalmente se obtuvo una muestra de roca de la

cueva para su posterior analisis geoquimico.

Fotografias 1 y 2 donde se encuentra ubicada la cueva “El Nacimiento”, municipio de
Tanlajas, S.L.P.
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Temperatura y humedad relativa

Para registrar la temperatura y humedad relativa mensual del refugio, se ubico una
estacion microclimatica, aproximadamente a 45 metros de la entrada, la
temperatura se registrd con un termémetro Brannan (-20 a 120°C), y el porcentaje
de humedad relativa con un higrémetro Taylor. La toma de datos se efectuaron 15
horas después de su instalacion (durante el segundo dia de muestreo), en
horarios constantes 0700 y 1400 horas, los cuales correspondieron a la
temperatura mas baja y mas caliente respectivamente, ademas no se afecta a los
murciélagos en sus actividades de emergencia y retorno al refugio. Todos los
registros se vaciaron en hojas ex profeso, al final se obtuvieron promedios de

temperatura y humedad relativa para la cueva en los meses que duro el trabajo.

Capturas

De cada individuo se obtuvieron los siguientes datos: numero, sexo, peso (en
gramos). Las medidas corporales fueron registradas con un Vernier de plastico
(escala) y son: longitud del cuerpo y antebrazo, que se expresaron en mm. Las
medidas de antebrazo y longitud corporal nos permitieron conocer si hay
diferencia sexual entre hembras y machos de nuestra especie de estudio. Se
realizé la prueba estadistica T de Student para ratificar o rectificar la propuesta

anterior aqui.

18



Organizacion social

Proporcién de sexos

La relacion de sexos, estructura de edades y reproducciéon se realiz6 con base a
capturas de murciélagos, que se efectudé exclusivamente durante la segunda
noche de trabajo cuando los organismos emergen al exterior para fines de
forrajeo. Para esto los animales se atraparon mediante arrastre en la entrada de la
cueva con dos redes entomoldgicas de tull (50 centimetros de diametro). Los
murciélagos capturados fueron guardados temporalmente en costales de manta y
se trasladaron al campamento en donde se les examind la regién genital para
reconocer su sexo (hembras o machos). De esta manera se obtuvo la relacion
sexual mensual de la poblacién y anual, que quedaron expresadas para su

visualizacion en graficas.

Actividad

Para los periodos de actividad se contemplo que durante la primera noche de
trabajo se registro el tiempo de salida del primer organismo (inicio) y el tiempo de
emergencia del dltimo de los organismos (finalizacion). Posteriormente
permanecimos ubicados en la entrada del hibernaculo para conocer el tiempo de

regreso de la mayoria de los organismos al refugio.

Patron reproductivo
El estadio biologico reproductivo en las hembras se establecié bajo dos criterios,
inactivas y activas, las hembras se consideraron activas cuando estan receptivas
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(vagina abierta, enrojecida o presencia de fluidos extrafios). La prefiez se
determino por palpacion externa a nivel del bajo vientre y por observacion directa
del aumento en su volumen a causa del desarrollo del producto, en las primeras
semanas este hecho no es evidente por lo que se corroboré disectando algunas
de ellas (3 a 5). En el caso de obtener productos se midieron en su longitud
antero-posterior dentro del saco amniético y quedaron conservados en alcohol al
70 % junto con su madre. La lactancia se identifico por el aumento en el tamafo
de las glandulas mamarias, con alopecia o sin ella alrededor del pezén y lo mas
indicativo fue que hay secrecion de leche al presionar suavemente la glandula.
Las hembras se consideraron postlactantes cuando no hubo secrecion de leche ya
gue muchas de ellas pueden exhibir glandulas desarrolladas. Las hembras
inactivas fueron las que no exhibian ninguna de las caracteristicas sefialadas
(Kunz, 1968; Romero-Almaraz y Sanchez-Herndndez, 2000). Los estadios de
prefiez se clasificaron con base al crecimiento de la region del bajo vientre para lo
cual se utilizaron los criterios de prefiez evidente y avanzada (Stern y Kunz, 1998;

Kunz y Anthony ,1982).

RESULTADOS

Estructura del refugio

La cueva en donde habita la especie de estudio es una formacion natural
localizada en el cerro conocido como “Nacimiento”, (98° 58’ 33" W y 21° 43’ 56” N),
con altitud de 100 msnm. La vegetacion que circunda a la cueva corresponde
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remanentes de selva mediana perennifolia. El refugio presento una entrada con
las siguientes dimensiones: altura de 1.75 y ancho de 2 metros. La profundidad de
la cueva fue de 70 metros, con altura y ancho en promedio de 12.04 y 23.7 metros
respectivamente, (Fig. 2, fotografias 3 y 4). Durante el ocaso la radiacion del sol
penetra a una distancia de 5 metros de la entrada de la cueva. El sitio de percha
de la colonia no se reconocié ya que en su parte final (70 metros) se localizé un
estanque de agua permanente que impide el acceso hacia el sitio de percheo. El
estanque tiene una dimensién de 15 metros de amplitud y en época seca una

profundidad de 2.3 metros y en el periodo humedo llega a superar los 5 metros.

Fotografias 5y 6 del interior de la cueva “El Nacimiento”, municipio de Tanlajas, S.L.P.
colocando la red en la entrada y capturando murciélagos
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Figura 2: Diagrama esquematico que representa la conformacién estructural de la cueva “El
Nacimiento” en el Municipio de Tanlajas, S.L.P.

Parametros fisicos

Temperatura

Los valores de temperatura muestran los siguientes registros (tabla 1), el mes mas
frio fue octubre con 24.3 °C, y los més altos se dieron en abril (29.7°C) y mayo
(29.9°C) por lo que la diferencia entre estos meses es de 5.5 °C (grafica 1). La
temperatura media y desviacion estandar registrada durante la época de secas fue
de 28.70 °C y 1.00 respectivamente. Estos mismos parametros registrados en la
época de lluvias fueron de 24.99°C y 0.57°C respectivamente. La temperatura en
promedio del periodo seco: 28.7 °C y humedo 24.99 °C. La temperatura promedio
para los dos periodos fue de 27.2 °C. Se realizd una prueba estadistica de T de
Student para observar si hay diferencias estadisticas significativas entre la
temperatura del periodo seco y hiumedo. Los resultados (t= 5.994, gl= 6, to.os=

2.447) indican que hay diferencias significativas entre ambos periodos.
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Tabla 1. Relacion de temperatura y humedad relativa de la cueva “El Nacimiento”

registrados en el periodo Febrero a Octubre de 2013.

mes/ ano  temperatura humedad relativa %

feb-13 27.2 60
mar-13 28.1 56
abr-13 29.7 53
may-13 29.9 51
jun-13 28.7 59
agto-13 25 85
sept.13 25.7 87
oct.13 24.3 90

Humedad relativa

La humedad relativa a diferencia de la temperatura presento variaciones muy
marcadas en la época seca y humeda (gréfica 1). La humedad relativa mas baja
se dio en el mes mayo con 51 %, y la mas alta se alcanz6 en octubre con 90%
por lo que la diferencia de estos meses es de 39 % (tabla 1). En el caso de la
humedad relativa durante la época seca la media fue de 55.7% (St= 3.42) y para
la época humeda el promedio de humedad fue de 87.30% (St= 2.05). La humedad
relativa del periodo seco (55.7 %) y humedo (87.30 %). Con respecto a la
humedad relativa se utilizé6 el mismo estadigrafo de T de Student cuyo resultado
manifesto diferencias significativas (t=6.9915, gl.= 6, to.os= 2.447). La humedad
relativa promedio durante las dos épocas fue de 71.5%. En la gréafica 1 se observa

el comportamiento de estos parametros ambientales.
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RELACION DE TEMPERATURA Y HUMEDAD EN

LA CUEVA
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Gréfica 1. Temperatura y humedad relativa de la cueva “El Nacimiento” durante el

periodo de febrero-octubre de 2013.

Con la finalidad de observar el comportamiento de la temperatura y humedad
relativa durante el periodo de estudio se hizo un analisis de regresion (grafica 2)
en donde se observa que el comportamiento de la temperatura es constante no
asi, la humedad relativa en donde la mayoria de los puntos se encuentran fuera de
la recta mostrando una mayor heterogeneidad. Esto indica que la temperatura y la

humedad relativa son independientes.
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DISPERSION DE TEMPERATURA Y HUMEDAD DE LA
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Gréfica 2. Dispersion de temperatura y humedad relativa de la cueva “El Nacimiento”
durante el periodo de febrero-octubre de 2013.

Actividad

Las observaciones realizadas mostraron como constante que los organismos
emergen del refugio cuando ha oscurecido, aproximadamente 1.30 horas después
del ocaso, en verano ocurre a las 20:00 horas, y permanecen en el exterior
aproximadamente 5 horas, retornando a la cueva en la madrugada del dia
siguiente a las 00:00 horas. En invierno lo hacen una hora después del ocaso
(19:00 horas), permanecen en el exterior un promedio de 4 horas, regresando al

sitio de percha a las 23:00 horas.
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Abundancia poblacional

En los nueve meses que corresponden al periodo seco y humedo se capturaron
un total de 525 organismos de P. davyi, el mes con mayor abundancia fue
Noviembre con 81 organismos y el menor fue Mayo con 41 organismos. La
abundancia por sexos indico que las hembras con 353 organismos represento el
77.8% de la poblacion. La abundancia por mes en las hembras, indic6 que marzo
con 48 individuos fue el mas representativo y febrero con 30 el de menor
abundancia. En cuanto a los machos, noviembre con 38 organismos fue el mas
alto y el de menor abundancia correspondié a mayo con 2 (ver tabla 2 y gréafica 3).
La T de Student manifestdé diferencias significativas (t=10.46, gl=523, t 0.05 =

1.96).

Tabla 2. Abundancia por sexos de P. davyi en la cueva “El Nacimiento” durante el periodo
febrero a noviembre de 2013.

Temporada Mes Hembras Machos TOTAL

Secas febrero 30 27 57
Secas marzo 48 15 63
Secas abril 38 7 45
Secas mayo 39 2 41
Lluvias junio 45 6 51
Lluvias agosto 32 16 48
lluvias septiembre 41 26 67
lluvias octubre 37 35 72
lluvias noviembre 43 38 81
TOTAL 353 172 525
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Pteronotus davyi 2013
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Gréfica 3. Abundancia por sexos de  P. davyi en la cueva “El Nacimiento” durante el periodo

febrero—noviembre, de 2013.

Dimorfismo sexual

Se examino la longitud de antebrazo y del cuerpo en 73 machos y 91 hembras de
P. davyi. De las mediciones de la longitud del cuerpo se obtuvo en machos un
promedio de 46.31 mm, y desviacion estandar de 1.42 y en hembras de 46.25 mm
con desviacién estandar de 1.58, al realizar la prueba de T de Student, se
encontré que no existe diferencia estadistica (t=0.25, gl= 142, to.os= 1.978). Con
respecto a la longitud de antebrazo, los machos reportaron un promedio de 43.73
mm con una desviacién estandar de 1.84 mm, mientras que en las hembras el
promedio fue de 44.15 mm y la desviacion estandar de 1.88 mm. Al realizar la
prueba estadistica se encontré (t=1.86, gl=162, t0.05=1.978) que no existe

diferencia significativa (Tabla 3, Gréafica 4). En cuanto al promedio de pesos el de
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los machos fue de 7.41 gramos con desviacion estandar de 0.31, y en las
hembras se obtuvo un promedio de 8.52 y desviacion estandar de 0.48, al aplicar
la prueba estadistica (t= 4.23, gl= 21, to.os = 2.080) mostro diferencias significativas
de peso, siendo mayor en las hembras (Tabla 3 y Gréfica 4). Se utiliz6 el paquete
estadistico Statistica (Statsoft, 2000) para obtener los valores de T de Student

(Tabla 3 y Gréfica 4).

Tabla 3. Dimorfismo sexual de P. davyi, promedio de las mediciones de antebrazo, cuerpo y

peso de machos y hembras.

Promedio de las mediciones de antebrazo , cuerpo y peso de machos y hembras

de P. davyi

Mediciones Machos Hembras

Antebrazo (mm) 43.739726 44.0989011

Cuerpo (mm) 46.111111 46.2535211

Peso 7.95 8.47137931

Dimorfismo Sexual de Machos y
Hembras de P. davyi
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Gréfica 4. Dimorfismo sexual de machos y hembras de P. davyi (Antebrazo, cuerpo y peso).
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Proporcion de sexos

Durante todo el estudio las hembras manifestaron una dominancia sobre los
machos, sin embargo el Unico mes en donde los machos estan bien representados
fue febrero, en donde la proporcion es practicamente 1:1. La mayor desigualdad

en esta relacion se dio en mayo en donde fue de 1:0.01 (ver tabla 4 y gréfica 5).

Tabla 4. Proporcion de sexos de P. davyi en la cueva “El Nacimiento” durante el periodo

febrero—noviembre de 2013.

TEMPORADA MES HEMBRAS | MACHOS PROPORCION
SEXUAL DE P.
davyi

Secas febrero 30 27 1.0:0.90

Secas marzo 48 15 1.0:0.31

Secas abril 38 7 1.0:0.18

Secas mayo 39 2 1.0:0.05

Lluvias junio 45 6 1.0:0.13

Lluvias agosto 32 16 1.0:0.50

Lluvias septiembre 41 26 1.0:0.63

Lluvias octubre 37 35 1.0:0.94

Lluvias noviembre 43 38 1.0:0.88
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Proporcion sexual de P. davyi 2013
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Gréfica 5. Proporcién de sexos de P. davyi en la cueva “El Nacimiento” durante el periodo
febrero—noviembre, de 2013.

Patron reproductivo

Los datos recabados del patron reproductivo de P. davyi se resumen en la grafica
6. Durante el periodo de estudio se examinaron un total de 200 hembras, en
febrero se exploraron a 30 hembras que no mostraban evidencias de prefiez. En
marzo de las 48 hembras escrutadas su estado gestante era evidente, lo que se
corroboro al disectar a 10 de ellas, obteniendo embriones de 5.25 mm en
promedio (St=1.04 mm). En abril se revisaron a 38 hembras y de 10 embriones
examinados se obtuvo una media de 9.3 mm (St= 1.24 mm), en mayo se
disectaron a 15 de 39 hembras, el promedio de tamafio de los embriones fue de
20.5 mm (St=4.33) y finalmente para el mes de junio se capturaron a dos hembras

que cargaban a su crio, las medidas en promedio fue de 25.8 mm (St=1.1) (ver
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grafica 6). El andlisis de varianza mostré que existen diferencias significativas en

el desarrollo de los embriones analizados mensualmente (F= 6.18, gl 3, 31).

Eventos Reproductivos
D E E M A M J J A S o N

SECAS

Grafica 6. Patrén reproductivo de  P. davyi en la cueva “El Nacimiento” durante el periodo

enero—diciembre, de 2013.

De acuerdo a los datos anteriores se puede inferir que la copulacién
probablemente da inicio a finales de diciembre y concluye a principios de febrero,
de acuerdo a la observacion de los primeros embriones (marzo) suponemos que la
gestacion transcurre durante el periodo seco (febrero a mayo) por lo que dura
aproximadamente 4 meses. La lactancia se evidencid a mediados de mayo y
concluyé en julio lo que coincide con el inicio del periodo himedo, por lo que este

evento no dura mas de tres meses.
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Relacién del tamafio del embrién

En el mes de febrero no se encontraron embriones evidentes, en el periodo
comprendido de marzo a junio se encontraron diferencias en los tamafos de los
embriones con los valores mas bajos en el mes de marzo de 3.5 milimetros y los
mas altos en mayo Yy junio de 27 milimetros (ver tabla 5, graficas 7, 8 y anexos).
Marzo (N=10), promedio x=5.36 y desviacién estandar s= 1.04; Abril (N=7), x=9.4
y desviacion estandar s=1.24; Mayo (N=15), promedio x=19.7 y desviacion

estandar s=4.33; Junio (N=25.9), promedio x=25.9 y desviacion estandar s=1.1.

Tabla 5. Relacion de tamafio del embrion de  P. davyi por mes en la cueva “El Nacimiento”
durante el periodo febrero —junio, de 2013.

Medicién de Embriones P. davyi en milimetros
Marzo Abril Mayo Junio
7 7.8 17 24.8
5 9.2 18 27
4.5 8.9 18
7.1 9.7 18
5 12 22
5.5 8.4 19
4.8 9.8 19
5.2 23
6 27
3.5 25.8
24
13.8
27
15.7
27.5
PROMEDIO 5.36 9.4 19.7 25.9
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Relacion de tamaio del embrion de P. davyi

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Gréfica 7. Relacion de tamafio del embridn de
durante el periodo febrero —junio, de 2013.
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Grafica 8. Media y desviacion estandar de tamafio de embriones de
cueva “El Nacimiento” durante el periodo febrero —junio de 2013.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Estructura del refugio

Los refugios han tenido gran importancia en el éxito evolutivo del grupo que ha
sido demostrado previamente por diversos autores, principalmente para las
especies neérticas (Humphrey, 1975; Kunz, 1982). Recientemente se ha
reconocido su importancia para las especies neotropicales (ver Kunz y Lumsden,
2003), sin embargo aun quedan muchos aspectos por conocer en estas especies.
P. davyi puede anidar dentro de las estructuras hechas por el hombre, tales como
casas, gallineros y establos, pero tiende a preferir los recovecos mas oscuros de
cuevas y minas humedas calientes y rara vez se refugian cerca de la entrada.
Sanchez-Quiroz, (2000) y Quijano-Pérez, (2004) mencionan la presencia de cuatro
especies de mormoopidos (incluyendo a P.davyi) cohabitando en una camara
cuyas caracteristicas son: techos con forma de domo, rugosos, con alturas
mayores a 10 metros y seleccionan como sitos de percha zonas profundas (mas
de 100 metros) alejadas de la entrada, lo que hace que las condiciones
microclimaticas que exhibe esta cAmara sean independientes de las condiciones
ambientales externas. Sefialan que por estas caracteristicas no hay circulacion de
aire en el interior por lo que el ambiente mantiene condiciones constantes a lo
largo del tiempo, lo que permite inferir que sitios con estas condiciones son los
preferidos por P. davyi sobre todo en sus etapas reproductivas, hecho también
observado por Hill y Smith (1984), Kunz (1982). Autores como Bateman vy
Vaughan (1974), Birney et al. (1974), Villa R. (1967), Ticul-Alvarez, et al. (1999),
Martinez-Coronel et al. (1996), Stoner et.al. (2003) coinciden en sefalar que
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especies de esta familia ocupan cavernas con galerias grandes, con escasa o nula
circulacién de aire, en total oscuridad, con valores de temperatura y humedad
relativa altos, en donde, ademas es posible encontrarla cohabitando con otras
especies congéneres, hecho que sugiere que los requerimientos microambientales

de las especies son semejantes.

Al comparar las caracteristicas de los refugios mencionados con la cueva “El
Nacimiento” y a pesar de no haber conocido el sitio de descanso de la colonia de
estudio, los datos registrados permiten hacer las siguientes inferencias. El flujo del
aire al interior de la cueva se reduce por la entrada pequefia. Por otra parte la
altura y ancho de la cueva y la pendiente que presenta hasta los primeros 40
metros reduce el flujo del viento y si ademas, consideramos la distancia que media
entre la entrada y el cuerpo de agua que limita el acceso al sitio de descanso de la
colonia que es de 70 metros, el posible recambio de aire que se pudiera dar seria
imperceptible. La constancia en los valores de temperatura y humedad relativa de
este sitio confirma lo anterior. Es conveniente mencionar que en este sitio limitrofe
se percibe un incremento en la temperatura del aire proveniente del interior,
probablemente por la cercania a la que se encuentra la zona de percheo. Con
base a lo comentado es posible suponer que la estructura conformacional de la
cueva “El Nacimiento” permite conservar el calor interno y que es muy probable
que las condiciones ambientales sean independientes de los factores fisicos
externos. Un hecho que apoya lo anterior es la distancia (mayor a 100 metros) que

tiene el sitio de percheo de la colonia con respecto a la entrada, ayudando a los
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murciélagos a mantener una temperatura elevada con un bajo gasto energético

(Arends et al., 1995).
Temperatura y humedad relativa

La seleccion del refugio esta en funcion de varios factores (bioticos y abioticos),
sin embargo tal y como ha sido sefialado por Hill y Smith (1984) los mas
importantes podrian ser la temperatura y humedad relativa. Asi mismo Racey
(1982), Humphrey y Bonaccorso (1979) sefialan a la temperatura como una de las
variables ambientales mas relevantes en la seleccion del refugio. La humedad
relativa por si misma no juega un papel relevante en la seleccion microclimatica
del refugio, sin embargo al combinarse con el aire funciona como un tampon,
impidiendo oscilaciones drasticas de la temperatura ayudando a mantener un
ambiente estable (Lopez-Wilchis, 1989). El tamafio, forma, topografia y nimero de
entradas influye en las condiciones ambientales internas de las cuevas,
ocasionando una mayor 0 menor variacion ambiental, lo que incide en el nimero
de cuevas que reunen condiciones apropiadas. Por esta razon las asociaciones
de especies son frecuentes ya que las cuevas que reunen las condiciones
ambientales adecuadas son limitadas (Tuttle y Stevenson, 1981; Avila-Flores y
Medellin, 2004). Lo anterior explica la reunion frecuente de mormodpidos que va

de dos hasta cuatro especies en una misma cueva (Sanchez-Quiroz, 2000;
Garcia, 2001; Bonaccorso et al., 1992). En general la temperatura de los refugios
en donde se ha reconocido la presencia de especies de mormodpidos puede

fluctuar desde los 28 hasta los 36°C (Quijano-Pérez, 2004, Sanchez-Quiroz, 2000,
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Bonaccorso et al.,, 1992; Galindo-Galindo, com. pers.). Asi mismo Marinkelle
(1982), senala que la temperatura ambiente de los refugios de las especies de
esta familia podrian llegar a ser hasta de 45°C, probablemente para facilitar una
mayor interaccion social, evitar depredacion, desarrollo embrionario y cuidado
postnatales. Para P. davyi Bonaccorso et al. (1992) mencionan que las hembras
perchan en sitios calidos en temperaturas cercanas a los 36°C, y también indica la

presencia de una colonia conformada por hembras y machos en una cueva cuya

temperatura oscila entre los 33 y 36°C. Por otra parte los valores de humedad
en el aire de sus refugios son considerados como altos, generalmente

mayores al 80% (Quijano-Pérez, 2004, Sanchez-Quiroz, 2000, Bonaccorso et al.,

1992). Bonaccorso et al. (1992) seiala la presencia de P. davyi y P. personatus en
hibernaculos cuyo porcentaje de humedad ambiental es del 90% y especies
congéneres como P. quadridens se reporta en refugios con humedades del 85

hasta el 99% (Silva-Taboada, 1979).

En la cueva “El Nacimiento” los valores de temperatura (27.2°C) y humedad
(71.5%) se encuentran por debajo de los documentados, es importante recordar,
que estos registros se obtuvieron en zonas alejadas del sitio de percha de la
colonia. El lugar de percha no se conocidé ya que como se comento el cuerpo de
agua impidid su acceso. Sin embargo, en esta zona limitrofe se observan dos
caracteristicas: cuerpo de agua permanente y una evidente reduccion en la altura
de la cueva. Intuimos que la colonia se encuentra aun alejada de esta zona

limitrofe y por las dos caracteristicas mencionadas, ademas de la presencia de
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otras colonias de mormodpidos que comparten el refugio con P. davyi es probable
gue la temperatura y la humedad de este sitio desconocido sean mayores que las
obtenidas en la zona muestreada de la cueva. Seria importante en un futuro
intentar atravesar el cuerpo de agua y registrar las condiciones ambientales del

sitio de percha para rectificar o ratificar lo manifestado en este ultimo parrafo.

Actividad

Las colonias de murciélagos presentan un comportamiento especifico al dejar su
refugio cada noche, ajustando la salida de acuerdo a la época del afio (Neuweiler,
2000), sincronizando su salida, en donde juega un papel importante la glandula

pineal o epifisis relacionada con las fases de luz-oscuridad.

Brown, (1968); Fleming et al., (1972) y Tirira, (1998) sefialan que especies de
murciélagos insectivoros presentan dos picos bien definidos de actividad, el
primero de salida poco después del atardecer extendiéndose de 2 a 4 horas y el

segundo de entrada pasada la medianoche hasta el amanecer.

Bonaccorso (1979), menciona que las especies que utilizan un mismo recurso
tienen areas y horarios diferentes de actividad mermando el factor competencia
por alimento. Los periodos de actividad que se dan en algunas especies de
murciélagos demuestran que éstas tienen horarios especificos para dar inicio y
término a las actividades de forrajeo, las cuales estan en funcion principalmente
del fotoperiodo, la condicion bioldgica de los organismos y de las condiciones
ambientales que prevalezcan en el exterior (Galindo-Galindo, et al., 2000;

Sanchez, 2000; Garcia, 2001). Este hecho coincide con lo expresado por Chase,
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et al. (1991), quien ademas indica que otro factor podria ser la disponibilidad de
refugio. Probablemente los patrones de actividad diferenciales en las especies de
insectos podrian reducir la competencia por disposicion recursos dentro de la
divergencia en la actividad de los murciélagos insectivoros (Brown, 1968;

Marinho-Filho y Sazima, 1989).

En las hembras gestantes la ganancia de peso corporal durante este estadio, las
obliga a tomar descansos periddicos durante sus actividades de alimentaciéon
(Sanchez, 2000). Kunz, Anthony (1982) y Fleming et al. (1998) sefalaron que en
algunas especies las hembras realizan retornos periodicos durante la noche para

amamantar a sus crias.

En un estudio de la actividad nocturna de cuatro especies (P. personatus, P.
parnellii, P. davyi y Mormoops megalophylla), se observé que la actividad
comienza poco después de la puesta del sol, algunos murciélagos regresan al
refugio tempranamente hora y media después de su salida, pero la mayoria se
mantiene fuera del refugio entre 5y 7 horas, el retorno masivo se da al amanecer
(Bateman y Vaughan, 1974). Retornando alrededor de 30 minutos y una hora

después de la emergencia (Chase, et al., 1991).

Boada (2003), registra tres periodos de Mormoops megalophylla, dos de salida
entre las 19:15 a 20.30 y 21:30 a 22:20 horas y una de entrada entre 02:30 a
03:45 horas, en la cual la salida es después del ocaso y los retornos y salidas se

dan entre lapsos de la madrugada.
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Con respecto a la especie P. davyi, Adams (1989) sefiala dos picos de actividad,
el primero dos horas después de la puesta del sol y el segundo poco antes de la
salida del sol momento en el cual la mayoria de los individuos regresan al refugio,
sin embargo menciona que los organismos pueden tener un segundo vuelo de
forrajeo, volviendo al refugio en el crepusculo (Adams, 1989). También menciona
qgue en los periodos mas frios la especie sale durante 30 minutos al ponerse el sol
para obtener agua. Al parecer su periodo de mayor actividad es durante las
primeras horas después de la puesta del sol y de nuevo justo después del
amanecer (Gray, 1838). Jiménez-Guzméan y Ceballos (2005) reportan datos
similares e indican que al iniciar sus actividades P. davyi se desplaza en grupos
pequeios, siguiendo rutas bien definidas. Arriaga-Flores (2007), menciona que
existe una actividad constante de P. davyi, e indica que los picos de actividad de
los murciélagos insectivoros corresponden a los picos de abundancia de insectos

crepusculares y nocturnos.

Comparando los resultados con otros trabajos similares, se encuentra que la
actividad observada en los murciélagos de P. davyi en la cueva “El Nacimiento”,
coinciden con lo reportado en estudios de la misma especie, en donde presentan
dos picos de actividad, uno de salida en donde emergen del refugio después del
ocaso, permaneciendo la mayoria fuera del refugio un promedio de 5 horas, y otro
pico de actividad al regreso, pasada la media noche. Se encontraron diferentes
patrones de actividad en la hora de salida en época de verano en donde salen
1.30 horas después del ocaso (20.00 horas), con respecto de la época de invierno

en donde salen una hora después del ocaso (19.00 horas), probablemente debido
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principalmente al  fotoperiodo, a las condiciones ambientales, asi como a la
disposicion del alimento y agua, indicando que tienen horarios especificos para

sus actividades de forrajeo.

Con base a nuestras observaciones sugerimos que P. davyi exhibe un solo
periodo de salida cuando ha oscurecido totalmente y el regreso se da en la
madrugada cuando més del 80% de los individuos retornan al refugio. Ademas
nuestras observaciones coinciden con lo mencionado por otros autores en sefalar
gue durante la gestacion y lactancia la salida y los retornos de las hembras se dan

mas temprano que cuando estan en inactividad reproductiva.

Abundancia poblacional

Las causas o factores que alteran el tamafio y composicion de la poblacion dentro
de los refugios han sido analizados desde diferentes puntos de vista.

Por un lado, las marcadas fluctuaciones poblacionales en murciélagos sugieren
gue los cambios estacionales a lo largo del afio afectan notablemente el tamafio y
composicion de la poblacion en muchas colonias, estos cambios se han reportado
en especies de la familia Phyllostomidae como Leptonycteris curasoae (Ceballos
et al., 1997; Sanchez, 2000), Desmodus rotundus (Turner, 1975), Artibeus
jamaicensis (Ortega y Arita, 1999; Handley et al., 1991), Anoura geoffroyi
(Galindo-Galindo, 1995) y Carollia perspicillata (Fleming, 1988); y de la familia
Vespertilionidae como Myotis nigricans (Wilson, 1971), y Corynorhinus mexicanus

(L6pez-Wilchis, 2001).

41



Autores como Bonaccorso, et al.,, (1992) y Garcia (2001) mencionan que el
tamafo de la poblacién de las colonias de mormodpidos esta influenciado por los
eventos reproductivos que se desarrollan dentro de la cueva. Indicando que los
machos o hembras abandonan su refugio cuando se establecen “colonias
maternales”, o incluso, se puede dar el retiro masivo de todos los organismos de la
colonia. Otros autores mencionan que los cambios en la abundancia es resultado
de las variaciones ambientales externas estacionales, las cuales modifican las
condiciones microclimaticas internas del refugio, por lo que estos movimientos se
dan como respuesta a mejorar su adecuacion fisiolégica, (Twente, 1960; Lépez-
Wilchis, 1989, Daan y Wichers 1967, Harmata, 1969,1973; Gaisler, 1979; Martin y
Hawks, 1972 y McNab, 1974).

P. davyi rara vez ocupa refugios sin la compafia de otras especies (Villa-Ramirez,
1967) y es mas frecuente encontrarlo cohabitando con otras especies de
murciélagos (Adams, 1989), pero principalmente con otros mormodpidos
(Bateman y Vaughan, 1974; Escalona-Segura et al., 2002; Kennedy et al., 1977),
siendo frecuentemente una de las especies mas dominantes (Adams, 1989). Arita
(1993) reportd que la especie P. davyi utiliza las cuevas regularmente como su
refugio principal, con una incidencia integracionista (estdn presentes en cuevas
con varias especies) y con un tamafio de poblacién entre moderada (100-10,000
individuos) y alta (> 10,000 individuos), ademas las utiliza como refugio de
maternidad y sitio de apareamiento permanente, manteniendo los niveles de

poblacion relativamente constantes en algunas areas.
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Al comparar lo anterior con lo observado en este trabajo hay una coincidencia con
lo mencionado por Bonaccorso et al. (1992) y Garcia (2001) en que son los
eventos reproductivos los factores que modifican el tamafio de la poblacién. En
nuestro caso, la mayor abundancia poblacional de P. davyi sucedio en el mes de
noviembre, manteniéndose durante febrero y marzo, que corresponde al periodo
de copulacién, una vez concluido (finales de marzo) una buena proporcién de
machos abandona el refugio hacia un sitio desconocido. Como consecuencia el
tamafo de la colonia se reduce en los meses subsecuentes (abril-mediados de
agosto), y es en este tiempo en que las hembras cubren el periodo de gestacion y
ha dado inicio la lactancia. Los machos que abandonaron la cueva empiezan a
retornar a finales de julio y la colonia se restablece. Sin embargo el caso de
nuestra especie no se puede hablar del establecimiento de una colonia maternal
ya que la presencia de machos aunque en numeros bajos es constante, la
explicacion probable es que los machos que permanecen en el refugio son
organismos inmaduros que no han alcanzado la madurez sexual o bien ocupan
sitios diferentes al de las hembras. Este hecho ha sido comentado por Garcia
(2001) y Quijano-Pérez (2004) en P. personatus y M. megalophylla
respectivamente. Asi mismo Galindo-Galindo et al. (2000) sefala que la salida de
los machos del refugio durante la gestacion y lactancia en A. geoffroyi se debe al
poco espacio del refugio o bien a evitar competencia por el alimento entre machos

y hembras. Sin embargo no hay nada definido al respecto.
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Dimorfismo sexual

La longitud del antebrazo para P. davyi es de < 50 mm. Los sexos de P. davyi
muestran poco dimorfismo de tamafo, excepto en las poblaciones del norte
(Sonora), donde los machos son significativamente mas grandes que las hembras
en la longitud del antebrazo y varias medidas craneanas (Smith, 1972). Los
individuos de todas las poblaciones en México son pequefios, pero un aumento
progresivo de tamafio es notable a través de América Central alcanzando su
maximo tamarfo en Peru, (P. davyi incae) en donde la longitud total del cuerpo va
de 71 a 85 mm vy de antebrazo 40.6 a 49.6mm, valores mayores a los obtenidos

en este estudio, este hecho coincide con lo comentado por (Hill y Smith, 1984).

La masa de los machos registrados en México oscila desde 6.5 hasta 8.2 g, en
tanto que el peso de hembras gravidas alcanza peso promedio de 9.3 g. (Alvarez,
1968; Bateman y Vaughan, 1974; Jiménez-Guzman, 1968), y hasta 10 g. para P.
d. davyi de trinidad (Goodwin y Greenhall, 1961). Al comparar estos valores con
los obtenidos en este trabajo podemos decir lo siguiente: el peso promedio
obtenido de 7.41 g. para los machos coincide con los valores mencionados y lo
mismo sucede con el peso promedio obtenido en hembras gestantes de 8.7 g. sin
embargo el peso de hembras inactivas es de 7.7 g. por lo que a nivel de poblacion
el que las hembras ostenten un peso mayor al de los machos se debe a su
condicion de prefiez. La masa de los adultos registrados en este estudio coincide
con lo mencionado por Adams, (1989) que da valores de 5 a 10 gramos, por lo

que P. davyi es considerado el miembro mas pequefio de la familia Mormoopidae.
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Concluyendo en la zona de estudio la especie no presenta dimorfismo sexual y
tampoco se ha observado en la mayor parte de su area de distribuciéon en México,
con la excepcion de las poblaciones mas septentrionales donde los machos son
significativamente mas grandes que las hembras con respecto a la longitud del

antebrazo y varias mediciones craneales.

Proporcién de sexos

La proporcién sexual en una colonia de P. davyi examinada por Torres-Flores
(2005), fluctia con base a los eventos reproductivos que se suscitan en su seno.
Menciona que el numero de hembras y machos a lo largo del ciclo anual fue
favorable a las hembras. Sefala que el nimero de machos disminuye poco antes
de que ocurran los nacimientos y durante el periodo de lactancia y a su término el
namero de machos se incrementa con un descenso en numero de las hembras.
Indica que es probable que los machos que permanecieron en bajos numeros
durante los eventos mencionados, ocupan sitios diferentes al que ocupa la colonia
maternal. Bateman y Vaughan (1974) sugieren una segregacion de sexos durante
la gestacion.

Al igual que lo observado por Torres-Flores (2005) en nuestro estudio se dio un
comportamiento similar ya que las hembras fueron dominantes en todo el periodo
de trabajo. El mismo autor indica una disminuciéon de machos durante el periodo
de nacimientos (finales de junio-principios de julio) y en toda la época de lactancia
(Julio-agosto). La colonia de estudio mostro diferencias al respecto ya que el

mayor numero de machos se dio en los meses de octubre, noviembre y febrero.
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Nosotros lo explicamos bajo el siguiente argumento, en octubre y noviembre el
namero de machos casi iguala al de las hembras y proponemos que esto
probablemente sea resultado del reclutamiento de organismos que se integran a la
poblacién, este hecho ha sido documentado en P. personatus y M. megalophylla
por Garcia (2001) y Quijano-Pérez (2004). Asi mismo y coincidiendo con Torres-
Flores (2005) el alto numero de machos del mes de febrero se debe a que se

estan llevando a cabo el proceso de copulacion.

Patron reproductivo

La combinacion de factores climaticos como la temperatura ambiental y la
precipitacion pluvial, influyen directamente en la disponibilidad del alimento, el cual
a su vez influye en los ciclos reproductivos. No obstante, la precipitacion parece
ser la variable climatica mas importante que afecta los ciclos reproductivos de las
especies tropicales, actuando directamente o indirectamente en el inicio de la
actividad reproductiva, debido al efecto que tiene en la fenologia de las plantas,
principalmente en floracion y posterior fructificacion (Humphrey y Bonaccorso,
1979), asi como abundancia y disponibilidad de insectos (Janzen y Schoener,
1969). Este hecho ha sido demostrado en las especies tropicales de murciélagos
insectivoros (Racey, 1982; Racey y Entwistle, 2000). Cuatro especies de la familia
Mormoopidae incluyendo a P. davyi manifiestan este comportamiento. Las
especies estuvieron gestantes en la época seca, pariendo en la antesala de la
época de lluvias, por lo que la lactancia confluye en la temporada de lluvias
(Torres-Flores, 2005). EI mismo autor sefiala que las cuatro especies presentaron
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un patrén monoeéstrico estacional. Este hecho también ha sido documentado por
Bateman y Vaughan (1974) quienes sefialan que en los mormoopidos el tiempo en
gue ocurren los nacimientos esta en sincronia con la temporada de lluvias, ya que
estos ocurrieron a principios de esta, en la cual comienza a incrementarse el
namero y la disponibilidad de insectos que sirven de alimento, primero a las
hembras lactantes y mas tarde a los jévenes en desarrollo. Asi mismo Garrido et
al. (1984), Adams (1989), Garcia-Hernandez (2001), Sanchez-Hernandez et al.
(2002), Quijano (2004), Juarez y Ramirez-Escoto (2010), sefialan que especies de
mormoopidos (M. megalophylla, P,personatus, P. parnelli) exhiben un patrén
reproductivo similar en selva baja caducifolia.

La abundancia de insectos seguida de la precipitacion no es sorprendente, ya que
muchos insectos estan en diapausa en la temporada seca y puede tomar pocas
semanas o hasta dias para alcanzar la madurez en el periodo de lluvias (Cumming
y Bernard, 1997). Esta relacion entre la reproduccion, la precipitacion y el alimento
también se ha reportado en algunas especies insectivoras de habitats
estacionales que exhiben una lactacion sincronizada con una alta disponibilidad
del alimento (Bradbury y Vehrencamp, 1976; Cumming y Bernard, 1997). El que
las hembras den a luz en el inicio del periodo de lluvias esta en funcién del inicio y
termino del periodo de lactancia ya que es esta época es donde hay mas gasto
energético para la madre (Racey, 1982) y las especies insectivoras (en particular
las hembras lactantes), consumen grandes cantidades de presas (Altringham,
2001). De esta manera los nacimientos deben coincidir con el maximo periodo de
abundancia de alimento, para que las madres puedan forrajear y alimentarse mas
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intensivamente durante la lactacion y asi satisfagan su demanda energética
(Racey, 1982). Esta abundancia insectil también se refleja en el éxito de los
jovenes los cuales tienen acceso a abundantes recursos, por lo que su
aprendizaje de forrajeo se ve favorecido y su potencial de supervivencia se
incrementa, este hecho también ha sido documentado por Torres- Flores (2005)
en donde sefiala que los mayores registros de juveniles de mormodpidos y de las
especies insectivoras en general coinciden con la temporada de lluvias.

La estrategia exhibida en nuestro estudio es similar a lo reportado anteriormente,
las hembras de P. davyi presentaron un patrén  reproductivo monoestrico
estacional en donde la copulacion y gestacién transcurren en la época poco
favorable de seca (enero-principios de mayo) y en mayo se presenta el pico de
nacimientos que coincide con el inicio de la época de lluvias, de esta manera las
hembras cubren la lactancia de mayo a julio periodo de bonanza alimentaria y las
crias se destetan julio-octubre encontrando todavia amplia disponibilidad de
recursos insectiles.

Concluyendo el patron monoéstrico estacional exhibido por P. davyi representa asi
una estrategia en la que han ajustado el tiempo de los nacimientos para que
sucedan en la época de mayor disponibilidad del alimento, la cual ocurre durante
los meses de mayor precipitacion, con el fin de satisfacer la demanda energética

de la lactacion y del desarrollo de los juveniles.
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Relaciéon del tamarfio de embridn

Para P. davyi, Birney et al. (1974) reporto el tamafio de siete embriones a término
con mediciones que van desde los 6 alos 25 mm fueron colectados del 11 al 24
de abril en Yucatan y Jones et al. (1972); Alvarez- Castafieda y Patton (1999)
encontraron embriones de 21 mm de P. davyi en el mes de junio. En Nicaragua el
9 de Mayo se capturaron cuatro hembras y se obtuvieron embriones de término
completo con un promedio de 25 mm de longitud (Jones et al., 1971). En Jocotan,
Guatemala, Jones (1966) colecto una hembra el 7 de marzo de donde obtuvo un
embriéon de 11 mm de longitud. Alvarez (1968) y Cockrum (1955) a principios de
mayo examinaron 15 hembras de Michoacan y Guerrero y se encontraron
embriones de 16 a 22 mm de longitud. Dieciséis embriones recuperados en
Jalisco desde mayo 25 a junio 7 promediaron 21.1 mm de longitud (Watkins et al.,
1972) y una hembra colectada en Sinaloa el 22 de junio contenia un embrién de
21 mm (Jones et al.,, 1972). Por otra parte Quijano (2004) encontr6 hembras
prefiadas durante los meses de marzo, abril y mayo en el sureste de Puebla, que
coincide con hembras prefiadas de M. megalophylla desde febrero en México
(Jones et al., 1973; Nowak, 1991) hasta junio en Estados Unidos (Easterla, 1970;
Nowak 1991; Tuttle, 1993). Los datos de Barbour y Davis (1969), mencionan la
presencia de hembras prefiadas de M. megalophylla, con embriones de 18 mm en
el mes de marzo y de 23 mm en mayo, localizadas en Campeche. Asi mismo
Torres-Flores (2005) menciona que cuatro especies de Mormoopidos exhiben un

comportamiento reproductivo similar a lo mencionado por los autores
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mencionados. Los datos anteriores evidencian monoestrias estacionales en las

cuatro especies de la familia en nuestro pais.

En este estudio se observa que las hembras de P. davyi evidencian estar
prefladas desde finales de febrero, sin embargo, en este mes no se pudo
demostrar la presencia de embriones, probablemente por su pequefio tamafio que
no pudo ser visible. Asumimos lo anterior por el abandono evidente de los machos
del refugio y en los capturados los testiculos se encontraban en posicién
intrabdominal manifestando que habia terminado el proceso de copulacion. Las
evidencias reproductivas se mostraron en el periodo de marzo a junio observando
diferencias en el tamafio de los embriones medidos con los valores mas bajos en
el mes de marzo de 3.5 mm y los mas altos en mayo y junio de 27 mm. Este
hecho demuestra que P. davyi es una especie monoestrica estacional monotoca
cuya gestacion comprende todo el periodo seco y nacimientos en la frontera del
inicio de lluvias de tal manera que el éxito de los jévenes después de la lactancia
estd asegurado por la abundancia y disponibilidad de insectos que aseguran un

aprendizaje rapido y relativamente rapido en su estrategia de forrajeo.
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CONCLUSIONES

1.- La estructura y la alta estabilidad ambiental son adecuados para la residencia
permanentemente de la especie P. davyi, hecho que se manifiesta porque todos

los eventos que comprende la reproduccion se consuman en este microhabitat.

2.- El microclima del refugio es de tipo semicalido—humedo, los valores de
temperatura y humedad del aire coinciden con los documentados en otros refugios

para miembros de esta familia

3.- La actividad de forrajeo de P. davyi es unimodal, los animales emergen cuando
ha oscurecido totalmente y es independiente del periodo (verano-invierno). En
cuanto al tiempo de permanencia en el exterior las hembras en verano regresan
una hora antes que en invierno, probablemente para alimentar a sus crias

(lactancia).

4.- Los datos de longitud del antebrazo y peso no mostraron diferencias entre
hembras y machos, por lo que consideramos que no hay evidencias de dimorfismo
sexual. El mayor peso que exhibieron las hembras en el periodo de marzo-mayo

se atribuye al desarrollo del producto.

5.- La abundancia de la poblacién esta en funcién de los eventos reproductivos
que se estén suscitando, el valor mas bajo de organismos coincide con la etapa de
gestacion y lactancia y el pico se dio durante el periodo de copulacion. Con base a
las observaciones realizadas y por la rapidez con que efectuamos las capturas

externas, inferimos que la colonia sobrepasa los 4000 organismos.
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6.- La proporcibn de sexos tendi6 a favorecer a las hembras durante
practicamente todo el afio, con un sesgo mas amplio en primavera y principios de

verano, periodos que coincidieron con la gestacion y lactancia.

7.- Los datos reproductivos indican que P. davyi es una especie monoestrica
estacional monotoca, cuya gestacion coincide con el periodo seco (febrero-mayo)
y los nacimientos se inician con la entrada del periodo de lluvias (finales de mayo)
por lo que el pico de hembras lactantes se presenta en meses de abundante lluvia
(junio-agosto). De esta manera el éxito de los jovenes al ser destetados esta
asegurado por la abundancia y disponibilidad de insectos en esa época para su

aprendizaje de forrajeo.
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Sierra Madre Occidental & Pacific
a Gulfl of Mexico
= Southeast

Sicrra Madre Oriental

Trans-Mexican Volcanic Beli

ierra Madre del Sur

Sicrra Madre de Chiapas

™ .s—Soconusco

Isthmus of refuge

Techuantepec

Fuente: Guevara-Chumacero, et al. (2010). Distribuciéon geografica de P. davyi en México en gris
(modificado de Hall, 1981). Los circulos cerrados muestran lugares de la region del Pacifico;
cuadrados negros de la region Sur; y las plazas abiertas de la regién del del Golfo de México. Las
18 poblaciones muestreadas son: Tl = Tigre; SD = Santo Domingo; FR = Frontera; VI = Viejas; AC
= Amatlan de Cafas; OR = Ortices; PO = Pochutla; LA = Laguitos; CA = Catemaco; AR = Arroyo
de Bellaco; PU = Pujal; TA = Taninul; TR = Troncones; SA = Sardina; AB = Agua Blanca; CK =
Calakmul; KA = Kantem6; CAL = Calcehtok. Se muestran las caracteristicas orograficas
importantes de México y los posibles refugios del Pleistoceno. Las flechas indican el escenario
biogeografico mejor apoyado (por todos los andlisis de la actualidad).

67



P. davyi demostracién anatémica

P. davyi medicion de antebrazo

P. davyi medicion de longitud del antebrazo

P. davyi con alas extendidas
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Pteronotus davyi macho con alas extendidas Pteronotus davyi macho con alas extendida

Medicién de la longitud del cuerpo de P. davyi Analizando los ejemplares conservados
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P. davyi con alas extendidas

Analisis de ejemplares de P. davyi

Analisis de ejemplares de P. davyi
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Analisis de ejemplares de P. davyi

Analisis de ejemplares de P. davyi

Anilisis de ejemplares de embriones de P. davyi
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Analisis de ejemplares de P. davyi

Analisis de ejemplares de P. davyi

Anilisis de ejemplares de P. davyi
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Analisis de ejemplares de P. davyi

Analisis de ejemplares de P. davyi



Embriones de P. davyi

Embriones de P. davyi P. davyi

P. davyi
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P. davyi

P. davyi

P. davyi
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Ejemplares de P. davyi en frascos de vidrio conservados en alcohol
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Ejemplares de P. davyi en frascos de vidrio conservados en alcohol

Interior de la cueva “El Nacimiento” 1 Interior de la cueva “El Nacimiento” 2
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Pteronotus davyi hembra capturada

Pteronotus davyi macho capturado
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