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RESUMEN 

 

El trabajo se condujo durante un ciclo anual (enero-diciembre de 2011) durante 

el cual se registraron las características estructurales y ambientales de la cueva 

“Tzinacanostoc”, que utiliza como descanso diurno Pteronotus parnellii 

mexicanus. Estos registros fueron relacionados con la dinámica poblacional 

(abundancia, proporción de sexos y de edades) y el periodo reproductivo de 

éste murciélago insectívoro. La cueva “Tzinacanostoc” se sitúa a 4.77 km. 

dirección noreste del poblado de Jolalpan, Puebla, (18° 19’ 55’’N y 98° 53’ 

16’’W, 985 msnm). La vegetación que circunda la cueva corresponde a 

fragmentos de Selva Baja Caducifolia donde dominan elementos de la familia 

Leguminoseae, Burseráceae, Convolvuláceae, Compositae y Bombacáceae en 

las partes más secas la presencia de Cactáceas y Agaváceas. La cueva posee 

una entrada grande (21 metros de alto y 29 metros de ancho) con profundidad 

de 230 m, en donde se aprecian tres cámaras diferenciables que albergan las 

poblaciones de murciélagos con diferentes estructuras y condiciones físicas de 

temperatura y humedad. Las dimensiones de cada una son: cámara “I” 

profundidad de 125 m, 30 m de altura y un ancho de 25 m; la cámara “II” 70 m, 

35 m y 46 m y la cámara “III” 35 m, 35 m y 23 m, respectivamente. El promedio 

de temperatura y humedad relativa son: 26.8ºC y 90.5% para la cámara “I”, 

32ºC y 94.2% para la cámara “II” y 34.2ºC y 97.95% para la cámara “III”. Los 

parámetros ambientales de temperatura mostraron diferencias significativas 

entre las cámaras (ANOVA, F=0.05, 2, 33; p= 0.0000). Para ratificar éstas 

diferencias, utilizamos la prueba de comparación múltiple de Tukey (HSD) que 

mostró diferencias significativas entre las cámaras I-II, I-III, II-III ( =0.9403). 

Las mismas pruebas se hicieron para la humedad relativa. Éstas exhibieron 

diferencias significativas entre las cámaras (ANOVA, F=0.05, 2, 33; p= 0.0000), y 

Tukey (HSD) ( =0.9403) entre las cámaras I-II, I-III, II-III. La colonia de P. p. 

mexicanus percha en la segunda cámara y la comparte con otros Mormoópidos 

(Mormoops megalophylla, Pteronotus personatus y Pteronotus davyi) y con el 

filostómido Macrotus waterhousii, sin embargo cada colonia ocupa sitios del 

techo diferentes y nunca se les vio mezclarse. En todo el estudio se capturaron 
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a 331 organismos, 176 individuos (diciembre-junio) fueron catalogados todos 

como adultos. Se revisaron 155 especímenes (julio-noviembre) y el 84% fueron 

adultos y el restante 16.1% fueron juveniles, por lo que la mayor parte del año 

la colonia se integra por adultos. La máxima abundancia se registró durante la 

época de lluvias (agosto-septiembre). En gran parte del año la proporción 

sexual de la colonia se mantiene 1:1. Sin embargo, durante la parte final de la 

gestación y toda la lactancia, ésta favoreció ligeramente a las hembras.  

P. p. mexicanus mostró un patrón reproductivo monoéstrico estacional 

monotoco, donde las cópulas probablemente ocurren entre enero-marzo, la 

gestación se cubre en 75 días (finales de marzo a principios de junio) y la 

lactancia se inicia con los primeros nacimientos (finales de mayo) y termina a 

principios de agosto, por lo que al parecer dura tres meses. La relación sexual, 

estructura de edades y abundancia no dependen de las características 

ambientales y estructurales del refugio, sino que están en estrecha relación con 

los diferentes eventos reproductivos que se dan dentro del seno de la 

población. 
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INTRODUCCIÓN 

 

México es uno de los países más interesantes del mundo desde el punto de 

vista espeleológico, ya que alrededor del 20% del territorio nacional es propicio 

para la formación de cuevas (Espinasa y Diamant, 1994). En casi todos los 

estados de la república existen cuevas diferentes en cuanto al tamaño, origen y 

constitución. Se calcula que existen más de siete mil cuevas o cavernas en el 

país (Lazcano-Araujo, 1983). Existe un gran número de cuevas y minas, 

muchas de las cuales sirven como refugio principal o alternativo para casi la 

mitad de las especies de murciélagos que se encuentran en nuestro país (Arita, 

1993).  

Dentro de las cuevas, por lo general existen tres zonas: Zona 1.- De penumbra, 

los primeros metros con respecto a la entrada; Zona 2.- Con obscuridad media 

a completa y de temperatura variable y Zona 3.- En completa obscuridad, de 

temperatura constante y es la parte más profunda de la cueva (Hoffman et al., 

1986; Arita, 1994). En cada zona existen condiciones microambientales que 

reflejan los requerimientos fisiológicos, reproductivos y sociales de las especies 

animales y vegetales que las habitan (Hoffman et al., 1986).  

En estos sitios relativamente amplios y estructuralmente complejos como lo son 

las cuevas, pueden hallarse diferentes especies de murciélagos cohabitando ya 

sea de manera temporal o permanente, formando a menudo colonias muy 

numerosas en su interior sobre todo en zonas tropicales (Arita, 1993; Graham, 

1988; Rodríguez-Durán, 1998). Las cuevas sirven como sitios de percha para 

murciélagos solitarios y en grupo, muchas familias y géneros de murciélagos 

incluyen especies que regularmente u ocasionalmente buscan refugio en 

cuevas (Bateman y Vaughan, 1974). 

Las condiciones y eventos asociados con la selección de refugios diurnos por 

parte de los murciélagos son elementos importantes en su ecología y evolución 

(Kunz, 1982). Los refugios diurnos proveen a los murciélagos sitios para su 

reproducción, hibernación y crianza, donde forman colonias de maternidad y 

son espacios tranquilos para la ingesta y digestión del alimento. De igual 
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manera estos lugares brindan protección contra depredadores, promueven las 

relaciones entre los miembros de la población y proporcionan un ambiente 

térmicamente estable, minimizando las fluctuaciones en los parámetros 

ambientales (Morrison, 1979; Fenton, 1983; Kurta, 1985). 

Las cuevas llegan a albergar grandes colonias de murciélagos de varios miles 

a millones de individuos. En México se tienen registros de cuevas que albergan 

colonias de hasta 800,000 organismos y que pueden alojar poblaciones 

combinadas de hasta cuatro especies de murciélagos mormoópidos (Bateman 

y Vaughan, 1974).   

En muchos de estos lugares aún no se ha registrado la quiropterofauna que 

albergan. Se desconoce si algunas especies son endémicas, así como su 

estatus de protección, sus variaciones poblacionales o de los factores 

microambientales necesarios para su permanencia dentro de estos refugios. 

Los sitios de hibernación son lugares con condiciones microclimáticas 

particulares y estables, para proteger a los murciélagos durante el invierno 

(Linares, 1987), y los de maternidad son lugares que eligen determinadas 

especies para parir, amamantar y cuidar a sus crías hasta que éstas son 

capaces de sobrevivir por sí mismas (Sánchez-Hernández y Romero-Almaraz, 

1995). 

A pesar de que se conoce la dependencia de muchas especies de murciélagos 

a sus refugios, los estudios que describen su diseño estructural y las 

condiciones microclimáticas internas adecuadas que permiten la presencia y 

establecimiento de colonias, son aún pocos (Torres-Flores et al., 2012). 

Las cuevas ofrecen un amplio rango térmico, combinado con estructuras y 

elevaciones complejas que proveen gran diversidad de cámaras para los sitios 

de percha y para las grandes agregaciones (Tuttle y Stevenson, 1978). La 

presencia de grietas, cavidades en el techo y los muros de las cuevas puede 

tener una importante influencia en el hábitat y en el comportamiento social de 

los murciélagos. En las regiones tropicales los ambientes dentro de las cuevas 

son típicamente más estables y éstas son más uniformemente inhabitadas, que 

en las regiones templadas (Brosset, 1966).   
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La diferencia de temperaturas que se presenta entre el medio ambiente de sus 

refugios y los murciélagos se mantiene a causa del torpor de los organismos, 

entre el orden de unas décimas de grado Celsius, el tamaño de estas varía 

estacionalmente (Henshaw y Folk, 1966). Las diferencias son pequeñas 

durante hibernaciones profundas y algunas grandes durante hibernaciones 

tempranas y tardías, oscilando en algunos casos entre 1-2ºC (Kunz, 1982). Las 

condiciones medioambientales extremas se presentan durante las épocas 

invernales (Kunz, 1982). 

La temperatura puede variar diariamente y estacionalmente, de acuerdo con el  

número de organismos presentes, nivel de actividad, tamaño y configuración 

del sitio de percha y a las propiedades físicas del sustrato de percheo 

(conductividad y radiactividad). La mayoría de las especies sólo ocupan sitios 

con características muy especiales de temperatura y humedad (Sánchez-

Hernández y Romero-Almaraz, 1995; Moreno, 1996), que reflejan en gran 

medida sus necesidades fisiológicas, reproductivas, estructura social, 

estructura poblacional,  proporción sexual y estructura de edades (Villa, 1967; 

Pénicaud, 1996), siendo estos factores importantes para conocer cambios en la 

ecología de los murciélagos tales como sitos de percha, hibernación y 

maternidad con respecto al tiempo. 

La estructura poblacional y organización social se define como el estudio 

de la categoría de edad y la proporción de sexos de una población y junto con 

el tamaño de la población (organismos de la misma especie que comparten 

propiedades biológicas ocasionando una alta interacción reproductiva y 

ecológica) permiten entender la dinámica demográfica (movimientos intrínsecos 

y extrínsecos de la población) (Begon et al., 1996; Krebs, 1999; Neal, 2004). 

La estructura de edades se refiere a la cantidad (en número o peso) de 

individuos de cada edad o intervalo de edad. Esta información permite evaluar 

el efecto del disturbio y pérdida de sitios de percha además de las matanzas 

intencionales y de la mortalidad debido a contaminantes en las comunidades 

de murciélagos (Kunz y Lumsden, 2003; O´Shea et al., 2004). La estructura y 

composición de algunos grupos de quirópteros (para fines reproductivos) 

durante los cambios estacionales han sido estudiados en algunas especies 
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como Anoura geofroyi, Leptonycteris curasoae, Pteronotus personatus 

(Galindo, 1995; Ceballos et al., 1997; García, 2001). 

Los murciélagos presentan una gran variedad de sistemas de apareamiento 

que van desde la monogamia en especies carnívoras que se caracteriza por 

una relación prolongada entre un macho y una hembra  (Vehrencamp et al., 

1977) hasta la poliginia en especies frugívoras (McCracken y Bradbury, 1977; 

Kunz et al., 1983), en donde el control por las hembras es muy variado 

(Bradbury, 1977; Kunz et al., 1983). En un sistema de apareamiento poligínico 

típico, los machos dominantes monopolizan a las hembras durante una 

temporada reproductiva (Ortega y Arita, 2000; Kerth, 2008). 

Los patrones de reproducción en murciélagos están en función de los 

cambios ambientales. Se ha documentado que en organismos herbívoros éstos 

son claramente estacionales, sobre todo en el bosque tropical; de modo que los 

picos en la abundancia de frutos generalmente coinciden o son influenciados 

por el incremento en las lluvias (Frankie et al., 1974; Hilty, 1980). Este patrón 

estacional de floración y fructificación incide en la diversidad y abundancia de 

insectos que está correlacionado con los eventos de reproducción en 

murciélagos insectívoros, los cuales manifiestan una marcada estacionalidad 

(August y Baker, 1982), coincidiendo con la época de floración y fructificación 

que se da en la época húmeda. 

La biología reproductora de los quirópteros se encuentra todavía en fase de 

estudio para un gran número de especies, existiendo aún grandes lagunas que 

es necesario superar para comprender la variabilidad y especialización en toda 

su amplitud. No cabe duda que a medida que avancen los conocimientos de 

este grupo, continuarán surgiendo sorpresas y novedades que nos ofrecerán 

nuevas facetas, quizás desconocidas ahora mismo, de la interesante biología 

de estos mamíferos voladores. 

El estudio de los patrones reproductivos de los murciélagos, nos permite 

avanzar en nuestro entendimiento sobre las estrategias que estos mamíferos 

han desarrollado para sobrevivir en ambientes que están siendo continuamente 
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afectados por perturbaciones naturales o humanas (Racey, 1982; Fleming, 

1988; Heideman, 1989).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Datos Poblacionales y Reproductivos de Pteronotus parnellii mexicanus, en una Selva Baja Caducifolia, en la Región 
Suroeste del Estado de Puebla. 
 

 
- 10 - 

 

Aspectos generales sobre la especie de estudio Pteronotus parnellii 

mexicanus  

 

Dentro de las familias más importantes como reguladores de insectos, 

destacan la familia Mormoopidae, cuyas especies llegan a formar agregaciones 

de cientos a miles de organismos. En esta familia se incluyen dos géneros 

Mormoops y Pteronotus, en donde se integran ocho especies distribuidas en el 

mundo (Smith, 1972). En México convergen cinco de ellas (Boada et al., 2003). 

Los miembros de esta familia son de tamaño pequeño a medio cuya longitud 

del antebrazo oscila entre 35 a 66 mm (Koopman, 1984; 1994), su régimen 

alimentario es estrictamente insectívoro (Bateman y Vaughan, 1974; Howell y 

Burch, 1974; Silva-Taboada, 1979; Whitaker y Findley, 1980).  

Los murciélagos de esta familia se caracterizan morfológicamente por 

presentar labios expandidos en placas ensanchadas, y el labio superior de la 

boca está bordeado por un amplio bigote, así como verrugas debajo del labio 

inferior de la boca y orejas en forma de embudo, carecen de ornamentación en 

la cara y son voladores rápidos con alas largas y delgadas (Alcérreca et al., 

2009). 

Taxonomía 

 P. p. mexicanus se distingue de las otras especies congéneres por las 

siguientes características. Es de tamaño medio (medidas corporales 

promedio: Longitud total (LT) = 70.4 a 71.7 mm, Cola vertebral (CV) 

= 19 a 26 mm, Pata (P) = 14.62 a 14.68 mm, Oreja (O) = 14 a 28 mm, 

Antebrazo (AN) = 59.3 a 59.83 mm,  Peso = 19.6 a 24.2 gr, aunque es 

la especie más grande dentro de su género (Herd, 1983; Eisenberg, 

1989). El labio inferior está provisto de una serie de papilas o verrugas 

pequeñas en el borde inferior y de pelos táctiles a los lados. Los 

nostrilios están fusionados y expandidos sobre el labio superior 

formando una protuberancia a la base de la nariz (Herd, 1983). 

Presentan glándulas sebáceas pequeñas en la base del párpado 

(Dalquest y Werner, 1954). Las orejas son grandes y lanceoladas. Un 

tercio de la cola está incluida en el uropatagio, el cual es amplio y carece 
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de pelo. Tiene dos fases de coloración: gris claro y pardo. El pelo es 

generalmente blanco en la base y con color en la punta (Smith, 1972; 

Herd, 1983). Carecen de procesos postorbitales y crestas sagitales. 

 

Ecología 

 

Hasta el momento el conocimiento generado sobre la especie se puede resumir 

en los siguientes párrafos: 

P. p. mexicanus es una especie insectívora, alimentándose principalmente de 

coleópteros y lepidópteros (Novick y Valsnys, 1964; Fleming et al., 1972), se ha 

reportado que una colonia de 600 000 individuos pueden llegar a consumir de 

1900 a 3000 kg de insectos por noche. La distancia promedio de viaje de 

forrajeo es de 3.5 km con respecto al sitio de percha, iniciando su actividad con 

la puesta de sol, regresando a la cueva aproximadamente seis horas después 

(Dalquest y Werner, 1954; Bateman y Vaughan, 1974). Prefirieren las cuevas 

con mayor humedad, temperatura y con cámaras amplias (Álvarez, 1963). 

Puede formar grandes colonias de hasta 800 000 individuos, en ocasiones 

percha con otras especies dentro de la misma cueva (Medellín y López-

Forment, 1986). En ambientes tropicales se sabe que los apareamientos 

ocurren en diciembre naciendo una sola cría entre los meses de junio y julio, 

aunque se han capturado hembras preñadas en marzo y abril (Cockrum, 1955; 

Alvares-Castañeda y Álvarez, 1991). Presenta un patrón reproductivo de tipo 

monoéstrico estacional (Fleming et al., 1972; La Val y Fitch, 1977). El periodo 

de lactación puede durar hasta finales de julio, los recién nacidos presentan la 

condición altricia ya que presentan los ojos cerrados y la piel desnuda (Herd, 

1983). 
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Distribución  

 

Específicamente P. p. mexicanus, se distribuye a lo largo de la vertiente del 

Pacífico desde Sonora hasta Chiapas y en la vertiente del Golfo de México 

desde Tamaulipas y tierras bajas tropicales del sureste. Asimismo se han 

descrito poblaciones en las regiones tropicales, áridas y semiáridas del centro 

de nuestro país (Figura 1). La cota altitudinal de estos murciélagos se 

encuentra por debajo de los 3000 m (Smith, 1972). 

 

Figura 1. Distribución geográfica del Pteronotus parnellii mexicanus en la República Mexicana (Herd, 

1983). 
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JUSTIFICACIÓN 

 

Los quirópteros pasan más de la mitad de su vida dependiendo de los refugios, 

por lo tanto las condiciones microclimáticas y sucesos relacionados con éstos 

tienen un papel predominante en la ecología y evolución de las poblaciones. 

Estos lugares de reposo proporcionan sitios idóneos para la hibernación, 

apareamiento y desarrollo de las crías, facilitando las relaciones sociales 

ofreciendo protección necesaria frente a condiciones climáticas adversas y 

contra depredadores (De Paz y Benzal, 1990). 

Conocer el tamaño poblacional es de suma importancia para determinar el 

impacto de las especies en su ambiente (Mandujo y Hernández, 1990). Los 

cambios en la estructura de edades y la proporción sexual dentro de una 

población permiten predecir el futuro de una especie en condiciones naturales y 

ante la transformación de su hábitat (Mandujo y Hernández, 1990). 

Además, este tipo de estudios permitirá reconocer la importancia y el papel de 

una especie dentro de las comunidades, así como establecer estrategias 

encaminadas a su protección y a largo plazo su posible preservación, ya que 

son muy pocos los estudios que han determinado asociaciones entre la 

estructura y composición de éstas comunidades con las características 

ecológicas de los ambientes donde viven (Alfonso y Cadena, 1994; Muñoz et 

al., 1997).  

Por lo anterior, el empleo de estudios autoecológicos en donde se aborden 

aspectos poblacionales básicos permitirá comprender la manera de cómo las 

diferentes especies se reparten los recursos disponibles en una comunidad y 

facilitarán el entender la coexistencia local de las especies dentro de la 

comunidad (Willig et al., 1993; Lim y Engstrong, 2001).  
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HIPÓTESIS  

 

Los parámetros poblacionales como estructura social, abundancia poblacional 

y reproducción, pudieran estar en función de las características ambientales 

internas del refugio. 
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL  

 

 Evaluar la importancia de la conformación estructural de la cueva 

“Tzinacanostoc” y sus características físicas (temperatura y humedad 

relativa) en la dinámica poblacional y patrón reproductivo de  Pteronotus 

parnellii mexicanus.  

 

 

OBJETIVOS PARTICULARES  

 

 Describir la conformación estructural del refugio y sus características 

físicas (temperatura y humedad relativa). 

 Estimar  la proporción sexual y estructura de edades en la colonia de P. 

p. mexicanus. 

 Determinar el patrón reproductivo en la especie a lo largo de un ciclo 

anual. 

 Determinar el tamaño poblacional de P. p. mexicanus. dentro del refugio. 
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MATERIAL Y  MÉTODO 

ÁREA DE ESTUDIO 

 

El trabajo de campo se realizó durante el periodo de enero a diciembre de 

2011, en una cueva conocida como “Tzinacanostoc”, durante éste tiempo 

efectuamos visitas mensuales con tres días de duración obteniendo un total de 

36 días de trabajo efectivo. 

La cueva “Tzinacanostoc” se ubica en la región suroeste del Estado de Puebla, 

específicamente a 4.7 km, en línea recta hacia el oeste del Municipio de 

Jolalpan (18° 19’ 55,3’’ N y 98° 53’ 16.5’’ W) con una elevación de 950 msnm 

(GPS GARMIN, Mod. eTrex 30) (Figura 2). 

 

Figura 2. Área de estudio en donde se muestra la cueva en el municipio de Jolalpan, Puebla 

(http://maps.google.com.mx/maps?q=Jolalpan,+Puebla)  

La unidad fisiográfica corresponde a la Región del Alto Balsas. El clima es 

cálido subhúmedo Aw. En esta región se presentan dos estaciones muy 

marcadas, la de secas (diciembre a mayo) y la estación de lluvias (junio a 

noviembre), con una precipitación media anual de aproximadamente 600 mm 

(INEGI, 2009).  
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La vegetación del sitio de estudio se clasifica como una comunidad de Bosque 

Tropical Caducifolio, en donde los elementos ecológicos dominantes están 

representados por las familias: Leguminosa, Burseraceae, Convolvulaceae, 

Compositae y Bombacaceae, en las partes más secas, la presencia de 

Cactaceas y Agavaceas es frecuente (Rzedowski, 1988). La vegetación se 

encuentra con un alto grado de fragmentación a causa de introducción de 

pastizales con fines ganaderos, de cultivo y la tala de árboles para la 

producción de leña. Específicamente, el área que rodea a la cueva 

“Tzinacanostoc” es utilizada para cultivos de temporal tales como maíz, chile y 

cacahuate. 

 

TRABAJO DE CAMPO 

 

El trabajo de campo consistió en 12 salidas de campo (enero a diciembre 2011) 

con tres días de duración, con un total de 36 días de trabajo efectivo. La 

captura de murciélagos se llevó a cabo en el exterior del refugio mediante la 

utilización de una red ornitológica de 12 x 3 m. Ésta se extendió una hora antes 

del ocaso y los organismos capturados se recuperaron en intervalos de media 

hora, la red se desactivó siempre a las 22:00 pm. A los organismos capturados 

se les realizó la toma de medidas convencionales: Longitud del cuerpo, L. cola 

vertebral, L. pata, L. oreja y L. antebrazo (Álvarez et al., 1984) (Figura 3), y se 

determinaron con la guía de campo  Medellín et al., (2008). El sitio de percheo 

de la colonia se reconoció por observación directa, capturas internas con una 

red de golpeo y recolecta de cráneos en el piso de la cámara. 
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Figura 3. Diagrama de medidas convencionales utilizadas para identificación de murciélagos: LT: 
Longitud Total; LA: Longitud de Antebrazo; LP: Longitud de Pata; LCV: Longitud de Cola Vertebral y LO: 
Longitud de Oreja. Modificado de Barquez et al., 1999. 

 

ESTRUCTURA DEL REFUGIO 

 

Existen diferentes criterios para caracterizar y estructurar una cueva, por 

ejemplo Hoffmann et al., (1986), señala que las diferencias de luz que exhiben 

en su interior permiten su regionalización en tres zonas claramente 

distinguibles: de luz, penumbra y oscuridad. Sin embargo, es claro que la 

delimitación de cada zona depende de la capacidad visual del escrutador. 

Tuttle y Stevenson (1982), señalan que en el interior de las cuevas se suelen 

presentar diferencias ambientales que permiten separar dos zonas: inestable y 

estable, representadas por la entrada y la parte más profunda respectivamente. 

Es cierto que en la entrada se dan los valores más bajos de temperatura y 

humedad relativa, sin embargo no implica necesariamente que exista una alta 

inestabilidad ambiental, ahora bien, no se precisa hasta qué profundidad de la 

cueva se considera como la entrada. 

Por lo anterior, y con base en inspecciones previas de la cueva, su 

regionalización se basó en tres criterios: diferencias en su conformación 
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estructural, las variaciones de temperatura y por el tipo de especies (colonias) 

de murciélagos que se albergan en cada región o “cámara”. 

Con el propósito de ubicar el sitio de percha de P. p. mexicanus y establecer 

las zonas en donde se ubicarían las estaciones microclimáticas para obtener 

los registros de temperatura y humedad mensuales, la cueva fue zonificada. 

Para esto medimos la altura y el ancho de la entrada e internamente se registró 

su profundidad total, ancho y altura en promedio. Las cámaras se reconocieron 

por su conformación, colonias de murciélagos que habitan y por cambios en 

temperatura y humedad. Para cada cámara registramos su profundidad, altura 

y ancho con una cinta métrica de 50 metros Truper. Con los datos recabados 

se construyó un esquema de la estructura de la cueva y se eligieron los sitios 

para ubicar las estaciones microclimáticas. 

 

TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA 

 

Los registros de las variables ambientales de temperatura y humedad relativa 

se realizaron mensualmente en cada cámara reconocida del refugio, en donde 

se ubicó una estación microclimática en cada una de las cámaras. En cada 

estación colocamos el higrotermometro (marca Fisher Scientific Jumbo de -5 a 

50°C y 25 a 98%) y transcurridas 24 horas se tomó el dato. Con los datos 

obtenidos se realizó la prueba estadística ANOVA para documentar si existían 

diferencias significativas entre la temperatura y humedad de cada cámara. 
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TAMAÑO POBLACIONAL 

 

La variación mensual en el tamaño poblacional se obtuvo por medio de 

capturas mensuales de organismos con una red de niebla (12 x 3 m) colocada 

en la entrada de la cueva hacia su parte derecha. La red se colocó siempre una 

hora antes del ocaso y permaneció activa aproximadamente de tres a cuatro 

horas quitándola siempre a las 22:00 hrs. 

 

PROPORCIÓN SEXUAL Y ESTRUCTURA DE EDADES  

 

A través de las capturas mensuales se estableció la proporción de sexos, para 

esto se examinó la región genital de cada uno de los murciélagos. 

En cuanto a la estructura de edades, a cada murciélago se le determinó sus 

medidas corporales convencionales con un calibrador Vernier marca Helios. El 

peso se determinó con una balanza Ohaus modelo ct-1200 con un rango de 

precisión de 0.01 gr. y criterios de osificación de falanges del tercer dedo de los 

organismos. Kunz y Anthony (1982), señalan que los animales juveniles 

pueden ser reconocidos cuando se observa a contra luz el grado de osificación 

de las falanges que en éste intervalo de edad es aparente. Los datos nos 

permitieron clasificar a los organismos en dos grupos, adultos y juveniles. 

 

PATRÓN REPRODUCTIVO 

 

El estadio biológico reproductivo en las hembras se estableció bajo dos 

criterios, inactivas y activas, las hembras se consideraron activas cuando están 

receptivas (vagina abierta o enrojecida). La preñez se determinó por palpación 

externa a nivel del bajo vientre y por observación directa del aumento en su 

volumen a causa del desarrollo del producto. En las primeras semanas éste 

hecho no es evidente por lo que se corroboró disectando algunas de ellas (3 a 

5). En el caso de obtener productos se midieron en su longitud antero-posterior 
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dentro del saco amniótico y quedaron conservados en alcohol al 70% junto con 

su madre. La lactancia se identificó por el aumento en el tamaño de las 

glándulas mamarias, con alopecia o sin ella alrededor del pezón y lo más 

indicativo fue que hay secreción de leche al presionar  suavemente la glándula. 

Las hembras se consideraron postlactantes cuando no hubo secreción de leche 

ya que muchas de ellas pueden exhibir glándulas desarrolladas. Las hembras 

inactivas fueron las que no exhibían ninguna de las características señaladas 

(Kunz y Kurta, 1988; Romero-Almaraz et al., 2006). Los estadios de preñez se 

clasificaron con base al crecimiento de la región del bajo vientre para lo cual se 

utilizaron los criterios de preñez evidente y avanzada (Stern y Kunz, 1998; 

Kunz y Anthony, 1982). 

 

Machos: Se realizaron observaciones y palpaciones en el bajo vientre para 

determinar si los testículos se encontraban escrotados, en algunos casos se 

agregaron unas gotas de alcohol sobre la piel que cubren los testículos para 

facilitar la emergencia de estos. 

 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

 

El análisis estadístico se realizó con la ayuda del Software Statgraphics, 

versión 15, realizando un análisis de varianza (ANOVA), adecuado para 

determinar las diferentes variables dentro de la población en estudio. 
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RESULTADOS 

ESTRUCTURA DEL REFUGIO 

 

El refugio es una formación natural que recorre el cerro internamente a 230 

metros de forma horizontal, lo que da origen a la cueva conocida por los 

pobladores de mayor edad como “Tzinacanostoc”. Ésta presentó una entrada 

de 21 m de alto y un ancho de 29 m., para accederla es necesario recorrer una 

senda de 25 m de largo. La vegetación que se encuentra a lo largo de este 

sendero abunda en especies del género Bursera spp., Acacia spp., Ipomoea 

spp. y Cercidium spp., las que no impiden la entrada de los rayos solares, así 

como los movimientos de los murciélagos en sus periodos de actividad. 

Los rayos solares penetran los primeros 40 metros del refugio, no se presentan 

escurrimientos o goteos durante la mayor parte del año excepto en los meses 

de máxima precipitación (junio-octubre), apreciándose goteos del techo y 

escurrimiento en las paredes en los primeros 20 m de la entrada. Los 

desprendimientos de roca del techo y paredes impiden el libre acceso al interior 

de la cueva con depresiones en la parte central del piso entre 2 y 4 m de 

profundidad, sin embargo, el paso hacia las cámaras fue posible a través de 

pequeños senderos. 

La zonificación de la cueva dio como resultado tres cámaras caracterizadas por 

su conformación estructural, la presencia de poblaciones de murciélagos y por 

diferencias en temperatura y humedad relativa (Figura 4). 

 

Características de las Cámaras 

 

La entrada de la cámara “I” tiene una altura de 30 m, un ancho de 25 m y una 

longitud de 125 m. Se caracterizó por la ausencia de poblaciones de 

murciélagos en sus primeros 20 m, los escurrimientos y goteos son frecuentes 

durante la época de lluvia y presenta los valores más bajos de temperatura y 

humedad relativa (Figura 4). 
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La cámara “II” tiene una extensión de 70 m, su entrada se ubicó a los 125 m 

con respecto a la entrada y termina a los 195 m, su altura es de 35 m y 46 m de 

ancho en promedio. Se caracterizó por la acumulación de lajas en el piso, lo 

que provoca que su entrada tenga una baja altura (menor de 10 metros) y sea 

relativamente estrecha. Este bloqueo parcial de la entrada funciona como una 

barrera natural que impide la mezcla de aire frio procedente de la primera 

cámara con el aire caliente de esta segunda cámara. Este bloqueo influye para 

que la humedad y temperatura de la cámara muestren un incremento notable 

en sus valores. Es conveniente señalar que el bloqueo de lajas no impide y no 

altera los periodos de actividad de los murciélagos. En esta galería se 

localizaron los sitios de percha de las cuatro colonias de mormoópidos. La 

población de P. p. mexicanus se ubicó en la parte norte, y las otras especies 

(P. davyi, P. personatus y Mormoops megalophylla) ocuparon áreas diferentes. 

En los meses de abril-julio en oquedades cercanas a la entrada de esta cámara 

se observó la presencia de una colonia de maternidad del filostómido Macrotus 

waterhousii (Figura 4). 

En la parte final se encuentra la cámara “III”, inicia a los 195 m y finaliza a los 

230 m, siendo ésta la de menor longitud, con 35 m., y con un ancho y una 

altura de 35 y 23 m respectivamente. Se caracteriza por tener los valores más 

altos de temperatura y humedad relativa, además de encontrarse habitada por 

una colonia permanente de Leptonycteris yerbabuenae. La presencia de guano 

en estas dos últimas cámaras es muy notoria (Figura 4). 
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Figura 4. Diagrama esquemático de la conformación estructural de la cueva “Tzinacanostoc” en donde se 
muestra la ubicación de la colonia de P. p. mexicanus. Municipio de Jolalpan, Puebla. 

 

TEMPERATURA  

 

En la cámara “I”, el promedio anual de la temperatura fue de 26.8ºC, los 

valores de temperatura más altos se presentaron en los meses de junio a julio 

con una media de 28ºC, el mes de enero mostró los valores más bajos con una 

media de 24.8ºC, con una diferencia entre estos meses de 3.2ºC. En general 

tanto los promedios mensuales como el anual de la temperatura de esta 

cámara resultaron los más bajos del refugio (Gráfica 1). 

La población de P. p. mexicanus, se ubicó en la cámara “II”, la colonia se 

encuentra en la pared norte de la cámara a una altura aproximada de 15 

metros con respecto al piso. La temperatura media anual fue de 32ºC, en el 

mes de julio la temperatura expresó su máximo valor con 33.05ºC el mes más 

frio fue enero con una media de 30.2ºC, siendo las diferencias entre estos dos 

valores de 2.8ºC (Gráfica 1). 
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Las temperaturas promedio más altas mensuales y la anual se registraron en la 

cámara “III”. La media anual fue de 34.2ºC, y la temperatura más alta ocurrió 

en julio con 35.4ºC, y el mes más frio fue enero con 33.1ºC, la diferencia entre 

estos valores fue 2.3ºC (Gráfica 1). 

 

 

Gráfica 1. Temperatura promedio mensual para cada una de las cámaras y  el promedio anual para la 

cueva “Tzinacanostoc” Jolalpan, Puebla (Enero-Diciembre 2011). 

 

El análisis comparativo de las diferencias en el comportamiento de la 

temperatura entre las cámaras se determinó con la construcción de un 

diagrama de caja (Diagrama 1). En esta gráfica se observa que las medias de 

la temperatura entre las tres cámaras presentan diferencias evidentes.  
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Diagrama 1. Diagrama de caja múltiple para la variable temperatura de las tres cámaras de la cueva 

“Tzinacanostoc”, Jolalpan, Puebla. 

Lo anterior se corroboró con la prueba estadística  (ANOVA, F=0.05, 2, 33; p= 

0.0000), que manifiesta que existen diferencias significativas entre cada una de 

las tres cámaras. Al hacer la comparación múltiple de Tukey (HSD), este 

mostró diferencias significativas ( =0.9403) entre las cámaras I-II; I-III y II-III.  

 

HUMEDAD RELATIVA 

 

Los resultados de humedad relativa manifiestan un patrón semejante a los 

observados con la temperatura. En la Gráfica 2 se muestran los valores 

promedio para el refugio, observándose que durante el mes de enero se 

presenta el registro más bajo (92.9%), con un incremento progresivo hasta 

alcanzar un máximo (96%) en el mes de julio, durante los siguientes meses 

agosto-diciembre se demuestra un descenso en los valores hasta alcanzar 

93.1% en diciembre. 
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La cámara “I”, mostró una humedad relativa promedio de 90.5% durante el 

periodo de estudio. En los meses de diciembre-febrero se registró la humedad 

más baja con 86.8%, y en julio se obtuvieron los valores más altos (93.5%), por 

lo que la diferencia entre estos meses fue de 6.7% en humedad relativa 

(Gráfica 2). 

La cámara ocupada por la colonia de estudio (“II”) obtuvo un promedio anual de 

humedad de 94.2%, las medias de humedad con valores más bajos 

correspondieron al periodo de diciembre-febrero con 92.7% y durante los 

meses lluviosos de junio y julio se documentaron los valores más altos con una 

media de 95.65%. Por lo tanto las diferencias entre estos meses fue de 2.95% 

(Gráfica 2). 

La cámara “III”, presentó los valores de humedad relativa más altos con una 

media de 97.95%, durante septiembre-febrero se obtuvieron los valores más 

bajos con un promedio de 97.1%, mientras que en junio y julio se registraron 

los valores más elevados con un promedio de 98.7%, dando una diferencia de 

1.6% (Gráfica 2). 

 

Gráfica 2. Porcentaje de Humedad Relativa para cada una de las cámaras y el promedio para la cueva 

“Tzinacanostoc” Jolalpan, Puebla (Enero- Diciembre 2011). 
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En el diagrama 2, se documentan los valores de humedad relativa y se aprecia 

que la humedad expresa diferencias claras entre las cámaras. 

 

Diagrama 2. Diagrama de caja y bigote para los datos de humedad relativa de las tres cámaras 

documentadas en la cueva “Tzinacanostoc” Jolalpan, Puebla, durante un ciclo anual. 

Las pruebas estadísticas realizadas manifestaron que existen diferencias 

significativas entre medias de humedad relativa entre las cámaras (ANOVA, 

F=0.05, 2, 33; p= 0.0000). Asimismo, la comparación múltiple de Tukey (HSD) 

muestra diferencias significativas ( =0.9403) entre las cámaras I- II; I- III y II- 

III. 

 

ESFUERZO DE CAPTURA 

 

A lo largo del año, (36 días, 50 horas y 576 metros/red noche) se capturaron a 

331 murciélagos. El número de organismos registrados en la época húmeda 

fue mayor con 170 y en seca de 161.  
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TAMAÑO POBLACIONAL 

 

La Gráfica 3 muestra los cambios en la abundancia de la población durante el 

año de estudio, el mes de agosto presenta la mayor abundancia con 37 

organismos capturados, siendo este el periodo donde se registró el mayor 

número de organismos; mientras que en septiembre la población comienza a 

descender hasta que en el mes de febrero se obtienen los registros más bajos, 

con 16 organismos capturados. Finalmente de marzo a julio la población 

aumenta constantemente hasta alcanzar su nivel más alto. El sitio de percha se 

conoció durante los primeros meses mediante observaciones indirectas (15 

cadáveres, 27 osamentas), por captura y observación directas (actividad) de la 

especie en estudio.  

 

 

Gráfica 3. Cambio estacional en la población de P. p. mexicanus en la cueva “Tzinacanostoc”, Jolalpan, 

Puebla (enero-diciembre 2011). 
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ORGANIZACIÓN SOCIAL 

Estructura de Edades P. p. mexicanus   
 

Durante el año de estudio (enero-diciembre de 2011) se capturaron un total de 

331 organismos, repartidos de la siguiente manera. En el periodo de diciembre-

junio se capturaron a 176 individuos, todos manifestaban las características 

que distinguen a los adultos. El 64.8% fueron hembras y el restante 35.2% 

machos. 

Para el intervalo de julio-noviembre se revisaron a 155 organismos, el 83.9% 

fueron adultos y el restante 16.1% fueron juveniles. La presencia de juveniles 

(Gráfica 4) se restringió de finales de septiembre (5 organismos), octubre (8) y 

noviembre (12). Para este periodo los machos adultos representaron el 39.1% 

y el 60.9% las hembras. Los juveniles estuvieron representados por 68% de 

hembras y 32% machos. 

 

 

Gráfica 4. Estructura de edades de la colonia P. p. mexicanus en la cueva “Tzinacanostoc”, Jolalpan, 

Puebla, durante Enero-Diciembre 2011. 
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Proporción Sexual P. p. mexicanus 

 

La gráfica 5 muestra que durante la segunda mitad del año (julio-noviembre) la 

proporción sexual mantiene un promedio de 1:1. Mientras que de diciembre a 

febrero la proporción va en aumento en beneficio de las hembras, hasta 

alcanzar un máximo de 1:0.25 durante el mes de marzo con un ligero descenso 

en abril para mantener una proporción de 1:0.33 hasta el mes de junio y 

finalmente descender en el mes de julio. El predominio manifiesto de las 

hembras ocurre durante el periodo de secas (marzo-junio) hecho que coincide 

con los eventos de gestación y lactancia.  

 

 

Gráfica 5. Proporción sexual de la colonia P. p. mexicanus en la cueva “Tzinacanostoc”, Jolalpan, Puebla, 
durante Enero-Diciembre 2011.  
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PATRÓN REPRODUCTIVO 

 

Las evidencias de reproducción que mostraron las hembras de la especie de 

trabajo se muestran en la Figura 5. Durante todo el ciclo anual de estudio se 

capturaron a 331 organismos. Las 59 hembras capturadas de agosto a 

diciembre no mostraban evidencias reproductivas y se catalogaron como 

inactivas. Para finales de enero se examinaron a 19 hembras, en 17 (89.5%) no 

mostraron indicios de actividad copulatoria, mientras que en las otras dos 

(10.5%) la tumefacción, enrojecimiento y fluidos en la vagina indican una alta 

probabilidad de inicio copulatorio. La actividad receptiva se incrementa en 

febrero en donde 12 (85.7%) de 14 hembras revisadas exhibían las 

características mencionadas, las dos restantes (14.3%) no mostraban 

evidencias.  

De acuerdo a las evidencias de copulación expuestas por las hembras en 

febrero es probable suponer que la gestación se inicie en éste mes, sin 

embargo, en tres hembras disectadas no localizamos embriones. Es probable 

que si lo estaban, el embrión es muy pequeño de tamaño, lo que dificultó 

detectar su presencia. La preñez fue observada en marzo, en este mes se 

examinaron a 19 hembras y se disectaron a cinco, en tres se registraron 

embriones cuya longitud quedó comprendida de 0.9 a 10 mm. En abril se 

revisaron 16 hembras y todas manifestaban un leve incremento en el volumen 

del vientre. Se sacrificaron y disectaron al azar a cinco hembras, todas 

preñadas con embriones de 12 a 22 mm de longitud, con un promedio de 18.5 

mm. A finales de mayo se capturaron a 17 hembras y 13 de ellas (76.5%) 

tenían las glándulas mamarias prominentes con secreción de leche. En las 

restantes 4 hembras (23.5%) el  abultamiento exagerado del vientre  indicaba 

que estaban próximas a parir. Estos datos demuestran que el pico de 

nacimientos y por consecuencia el inicio de lactancia se da a finales de mayo. 

En junio todas las hembras (16 capturadas) han parido y muestran glándulas 

mamarias prominentes, indicando este el mes más representativo del periodo 

lactante. La actividad de lactancia decae en julio ya que solamente tres de 14 

hembras colectadas continuaban secretando leche, las restantes 11 tenían 
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glándulas mamarias grandes, pero al oprimirlas ya no expulsaban leche, 

indicando que la mayoría habían entrado en fase de post lactancia. Las 

evidencias permiten inferir que el periodo de reproducción de P. p. mexicanus 

es el que se muestra en la Figura 5. 

 

Figura 5. Patrón reproductivo en hembras de P. p. mexicanus en la cueva “Tzinacanostoc”, Jolalpan, 
Puebla, durante el periodo de Enero-Diciembre 2011. 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

ESTRUCTURA DEL REFUGIO Y CONDICIONES AMBIENTALES 

Características de las Cámaras 

 

En México las cuevas son de gran importancia en la supervivencia de los 

quirópteros ya que dentro ellas encuentran refugio contra depredadores, 

cambios climáticos y más aún dentro de ellas, llevan a cabo gran parte de sus 

necesidades biológicas. Debido a la estructura y a las características 

microclimáticas presentes dentro de las cuevas, éstas han llegado a ser los 

sitios de percha con mayor preferencia para la mayoría de las especies de 

murciélagos reportadas en nuestro país. Siendo así, P. p. mexicanus es una 

subespecie que realiza una selección muy precisa sobre los sitos de percha. Y 

muestra una clara afinidad hacia las cámaras de gran tamaño y con alto 

contenido de humedad (Smith, 1972). 

De esta forma la conformación estructural de la cueva “Tzinacanostoc” la hace 

un refugio idóneo, debido a que la entrada de la cámara II se ubica a 125 

metros con respecto de la entrada principal, además la barrera natural de rocas 

que se acumulan en su entrada impide que el aire frio procedente de la primer 

cámara penetre en su interior.  

Por otra parte, la presencia de otras colonias de mormoópidos (P. davyi, P. 

personatus y M. megalophylla) genera grandes cantidades de calor y humedad 

por la descomposición de sus desechos metabólicos (orina y heces fecales), 

procesos catabólicos (respiración) y descomposición de animales muertos. Por 

lo anterior las condiciones de humedad del aire y temperatura mantienen una 

alta estabilidad ambiental en el interior de la cámara y lo hace un sitio óptimo 

para el establecimiento de las colonias de mormoópidos, en especial para 

nuestra especie de estudio. Con base en estas características y considerando 

los valores promedio de temperatura 32°C y humedad 94.2%, podemos 

considerar que el microclima de la cámara es de tipo cálido-húmedo. 
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TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA 

 

La selección del refugio está en función de varios factores (bióticos y abióticos), 

sin embargo tal y como ha sido señalado por Hill y Smith (1984), los más 

importantes podrían ser la temperatura y la humedad relativa. Asimismo Racey 

(1982) y Humphrey y Bonaccorso (1979) señalan a la temperatura como una 

de las variables ambientales más relevantes en la selección del refugio. La 

humedad relativa por sí misma no juega un papel relevante en la selección 

microclimática del refugio, sin embargo, al combinarse con el aire funciona 

como un tampón, impidiendo oscilaciones drásticas de la temperatura y 

ayudando a mantener un ambiente estable (López-Wilchis, 1989). 

Poco es lo que se ha documentado acerca de las características 

microclimáticas de los refugios para quirópteros. El conocimiento que se tiene 

al respecto de ésta especie se puede resumir en lo siguiente. Bonaccorso et al. 

(1992), en Venezuela señala valores de temperatura y características de 

cuevas localizadas en regiones semiáridas y secas ocupadas por P. parnellii, 

destaca que ocupa refugios en donde la temperatura del aire es de 27°C. 

Señala que esta diferencia puede ser debida a varios factores, tales como las 

altitudes en las que se encuentran los refugios, así como la presencia de un 

mayor número de entradas, lo cual favorece una mayor circulación de aire 

proveniente del exterior en la cueva que ocupa esta especie. Además indica 

que la temperatura más alta registrada en la cueva que ocupa M. megalophylla 

se debe a la presencia de otras especies de murciélagos en el interior del 

refugio. Garrido et al. (1984), señalan que en el Túnel del Arco (Morelos), la 

temperatura mínima registrada en una colonia de P. parnellii es de 20°C y la 

máxima no mayor de 28°C. Por otra parte Sánchez (2000) y García (2001) 

manifiestan que la temperatura en donde cohabitan ambas especies se 

encuentra por arriba de los 30°C. Así mismo Marinkelle (1982), señala que la 

temperatura ambiente de los refugios de mormoópidos podría llegar a ser hasta 

de 45°C, probablemente para facilitar una mayor interacción social, evitar 

depredación, desarrollo embrionario y cuidado postnatales. En general, la 

temperatura de los refugios en donde se ha reconocido la presencia de 
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especies de mormoópidos puede fluctuar desde los 28 hasta los 36°C 

(Bonaccorso et al., 1992; Galindo, 1995; Sánchez, 2000; Quijano, 2004). 

Con lo que respecta a la humedad del ambiente de los refugios, Herd (1983), 

Adams (1989) y McNab (1989) comentan que son altas, sin indicar valores. 

Sánchez (2000) y García (2001) indican que las cuevas en donde habitan estas 

especies, la humedad relativa es mayor al 85%, sin embargo, Garrido et al. 

(1984), encontraron que la humedad relativa en el Túnel del Arco en donde 

habita P. parnellii, tiene un rango amplio que va del 35 al 80% a lo largo del 

año. Especies congéneres como P. personatus y P. davyi se han encontrado 

en hibernáculos cuyo porcentaje de humedad ambiental es del 90% (Sánchez, 

2000 y García, 2001). 

Por esta razón, las asociaciones de especies son frecuentes ya que las cuevas 

que reúnen las condiciones ambientales adecuadas son limitadas (Tuttle y 

Stevenson, 1981; Avila y Medellín, 2004). Lo anterior explica la reunión 

frecuente de mormoópidos que va de dos hasta cuatro especies en una misma 

cueva (Bonaccorso et al., 1992; Sánchez, 2000; García, 2001). Por otra parte 

los valores de humedad en el aire de sus refugios son considerados como 

altos, generalmente mayores al 80% (Bonaccorso et al., 1992; Sánchez, 2000; 

Quijano, 2004). Bonaccorso et al., (1992) señalan la presencia de P. davyi y P. 

personatus en hibernáculos 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 “Tzinacanostoc” los valores de temperatura (entre 30.2-33.5ºC) y 

humedad relativa (entre 92.7-95.65%) son elevados en la cámara “II”, la 

diferencia entre valores es baja lo que permite concluir una elevada estabilidad 

y homogeneidad ambiental en el refugio. Lo anterior permite sugerir que el 

ambiente de la cámara “II” es adecuado para estas poblaciones ya que las 

hembras de P. p. mexicanus cubren todas las etapas de su ciclo reproductivo, 

lo que incrementa la probabilidad de supervivencia. 

Las humedades relativas en donde se ha encontrado a la especie de estudio 

fluctúan en promedio de 65% hasta las que sobrepasan el 90% (Garrido et al., 
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1984; García, 2001; Quijano, 2004). La humedad promedio de la cueva 

“Tzinacanostoc” es mayor (94.5%) a la señalada por los autores mencionados, 

sin embargo hay coincidencia en mencionar que habita permanentemente 

cuevas con humedades ambientales altas (Garrido et al., 1984; Torres-Flores y 

López-Wilchis, 2010). 

Con base en lo anterior, el cambio en los valores de temperatura y humedad 

relativa del refugio probablemente estén influenciados por el tamaño de las 

poblaciones, ya que éstas experimentaron su mayor valor en la época de 

destete (junio-septiembre), que coincide con el retorno de los machos al 

refugio, lo que implicó un incremento en la humedad, provocado por procesos 

respiratorios y desechos de orina en el ambiente.  La constancia en los valores 

de humedad no dependen de factores ambientales externos, sino que son 

reflejo de la ubicación del sitio de percha, además de la obstrucción parcial 

observada al inicio de la cámara “II” que impide que las corrientes de aire frías 

penetren hacia el interior del refugio, La temperatura y humedad registradas en 

este estudio dentro de la cámara “II” son favorables para P. p. mexicanus, lo 

cual se pone de manifiesto porque cubre todas las etapas de su ciclo 

reproductivo, además los valores de abundancia de la población corroboran lo 

anterior.  

Por otra parte el análisis estadístico muestra de una manera más clara las 

diferencias significativas entre las cámaras, donde se puede observar que la 

cámara “II” presenta valores más estables y constantes haciéndola un sitio de 

percha adecuado para la permanencia de la especie, por lo que P. p. 

mexicanus mantiene preferencia hacia esta cámara.   
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TAMAÑO POBLACIONAL 

 

Las causas o factores que alteran el tamaño y composición de la población 

dentro de los refugios han sido enfocados desde diferentes puntos de vista. 

Algunos autores mencionan que estas variaciones de población son 

influenciadas por cuestiones reproductivas (López-Wilchis, 1989; Davis y 

Hitchcock, 1965; Sánchez, 2000; Garcia 2001; Galindo, 1995 y Garrido et al., 

1984). También se ha sugerido que variaciones extremas en las condiciones 

ambientales del refugio (temperatura y humedad relativa) modifican el tamaño y 

composición de los grupos (Harmata, 1969; Martin y Hawks, 1972; Garrido et 

al., 1984; Bonaccorso et al., 1992; Vargas-Contreras, 1998). La disponibilidad 

diferencial de recursos alimentarios y la escases de refugios apropiados han 

sido sugeridos como factores importantes (Rojas-Martínez y Valiente-Banuet, 

1996). El abandono parcial o total del refugio ha sido documentado para 

colonias de P. parnellii y M. megalophylla, los cuales se pueden explicar por 

alguno de los argumentos citados anteriormente. En el caso de P. parnellii 

Bateman y Vaughan (1974), señalan el establecimiento de colonias de 

maternidad como responsables de esta variación poblacional, sin embargo, 

estas colonias nunca fueron observadas. Garrido et al., (1984), mencionan que 

hembras gestantes abandonan masivamente el refugio en la primera semana 

de junio, lo que supondría la formación de una colonia maternal en refugios 

alternos desconocido, sin embargo unos cuantos días después lo hacen los 

machos, lo cual rompe con la suposición anterior. Concluyen que la explicación 

más probable estriba en las condiciones de temperatura y humedad relativa 

internas y externas se igualan en dicho mes, sugiriendo que esto permite la 

dispersión de la colonia. Un dato que corrobora lo anterior es lo señalado por 

Novick (1963), el cual dice que P. parnellii no soporta temperaturas inferiores a 

los 26.6°C y el abandono del refugio se da cuando la temperatura interna 

fluctúa entre los 22 y 25°C. La colonia se rehace en su refugio en el mes de 

julio cuando su interior volvió a ser más cálido y húmedo. 

Al comparar nuestros resultados con los datos mencionados, podemos señalar 

que las fluctuaciones de densidad observadas en la colonia de estudio, no se 
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pueden explicar totalmente por los argumentos señalados. Por ejemplo, los 

valores de densidad más bajos coinciden con los eventos de gestación y 

lactancia (primavera y parte del verano). La presencia de un mayor número de 

hembras dentro del refugio sugeriría la formación de colonias de maternidad, 

sin embargo, los machos siempre están presentes, su persistencia (aunque en 

menor número) desecha la suposición anterior. Por otra parte la temperatura y 

la humedad relativa no experimentan cambios drásticos en el tiempo, por lo 

que la alta estabilidad ambiental de la cueva tampoco explica estas variaciones 

de población.  

Bateman y Vaughan (1974), señalan que las poblaciones de mormoópidos se 

dispersan por el agotamiento local del alimento. A pesar de que no contar con 

datos de abundancia y disponibilidad de alimento, esta podría ser la explicación 

más factible. De acuerdo con las observaciones realizadas en este trabajo, en 

nuestra  población no se puede hablar de una disgregación como tal, a pesar 

del evidente abandono temporal de los machos durante el periodo de sequía 

(finales de enero-junio), cuando los recursos alimentarios son escasos. Este 

hecho coincide con los eventos de gestación e inicios de lactancia, lo que 

sugiere que la salida de los machos de la cueva sea con la finalidad de evitar 

competencia intraespecífica por este recurso. El incremento de densidad que 

se observa en la población durante las estaciones de verano-otoño, se deben 

al retorno de los machos y al reclutamiento de organismos jóvenes, hecho que 

coincide con la época de lluvias y probablemente con un aumento en la 

abundancia de alimento. Lo señalado anteriormente resulta una buena 

sugerencia para explicar las variaciones poblacionales observadas en la 

población. 

Sin embargo el no contar con datos de abundancia y disponibilidad de alimento 

que permitan ratificar o rectificar esta aseveración, nos lleva a plantear las 

siguientes interrogantes: ¿Las hembras se tornan agresivas hacia los machos o 

viceversa durante los eventos de gestación y lactancia? ¿El espacio que 

ocupan las hembras durante la reproducción es mayor, induciendo a los 

machos a abandonar el refugio? En otras especies de mamíferos se ha 

documentado la agresividad de los machos hacia las crías recién nacidas, 
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llegando incluso a matarlas. Poco o nada se sabe de la conducta que al 

respecto exhiben los murciélagos, estudios posteriores podrían dar respuesta a 

éstas interrogantes.  

 

ORGANIZACIÓN SOCIAL 

Estructura de Edades P. p. mexicanus 

 

Patiño (2007), observó un patrón de distribución de sexos que se correlaciona 

de manera inversa donde las hembras son más abundantes en épocas de 

lluvia que los machos y éstos a su vez son más abundantes en épocas secas. 

Silva-Taboada (1979) menciona que la composición sexual de una población 

de murciélagos en una cueva puede cambiar durante la estación de crianza, 

hecho que también ha sido documentado por otros autores (Garrido et al., 

1984; Lopez-Wilches, 1989; Bonaccorso et al., 1992; Galindo, 1995; Sánchez, 

2000; García, 2001 y Stoner et al., 2003). 

Al comparar los resultados anteriores con los obtenidos en este trabajo, es 

claro que la especie tiene una coincidencia con lo expresado por Patiño (2007); 

Silva-Taboada, (1979); Sanchez, (2000); Lopez-Wilches, (1989); Galindo, 

(1995) y García, (2001).  De esta manera, la especie tiene una predominancia 

de hembras durante los eventos de gestación y lactancia, en el caso de P. p. 

mexicanus sucede de marzo-agosto. Esto indica que la mayor parte del tiempo 

la población estuvo dominada por hembras adultas seguida por machos adultos 

y sólo durante los meses de septiembre-noviembre se detecta la presencia de 

organismos juveniles en su mayoría hembras. El mayor número de capturas de 

adultos se debe a que son más susceptibles a ser capturados ya que realizan 

actividades de forrajeo. 
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Proporción Sexual P. p. mexicanus 

 

Variaciones en la proporción sexual de la especies de estudio han sido 

señaladas por algunos autores, en el caso de P. parnellii. Goodwin (1970); Villa 

(1967) y Garrido et al., (1984), señalan que la mayor parte del año la 

proporción sexual de las poblaciones es de 1:1 y no indican si esta relación se 

mantiene durante los eventos reproductivos de gestación y lactancia. En el 

estudio realizado se encontró que durante el periodo de gestación y lactancia la 

población de machos disminuye a una proporción sexual  de 1:0.33. Ello se 

debe probablemente a que en esta época los machos abandonan el refugio con 

la finalidad de facilitar a las hembras el periodo de gestación, además de evitar 

la competencia por el alimento, como lo menciona Racey (1982). Durante los 

eventos reproductivos es necesario tener la mayor disponibilidad de alimento 

para cubrir el gasto energético necesario durante estos procesos. Por otra 

parte Bateman y Vaughan (1974), sugieren que la relación llega a ser de 64:1 a 

favor de las hembras y al igual que en los casos anteriores, no se da una 

explicación al respecto. 

También se puede inferir que una vez que se han dado estos eventos 

reproductivos, la proporción sexual se mantiene con valores cercanos a una 

relación de 1:1, hecho que coincide parcialmente con lo manifestado por Villa 

(1967); Goodwin (1970) y Garrido et al., (1984). Ello sugiere que la especie 

forma grupos monógamos, ya que de acuerdo a Patiño (2007), proporciones 

diferentes a 1:1 en especies frugívoras e insectívoras aluden a la formación de 

grupos poligínicos o poliándricos, indicando que un mayor número de hembras 

estuvieron presentes en el sitio de estudio durante las épocas secas y un 

mayor número de machos al inicio de las épocas lluviosas. 

Goodwin (1970) y Garrido et al., (1984), señalan algunas variaciones en la 

proporción sexual de P. p. mexicanus, no obstante la mayor parte del año se 

mantiene 1:1, lo que concuerda con los registros de la especie en estudio. Sin 

embargo esto autores no mencionan si esta relación se mantiene durante los 

eventos reproductivos de gestación y lactancia. 
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PATRÓN REPRODUCTIVO 

 

La combinación de factores climáticos como la temperatura ambiental y la 

precipitación pluvial, influyen directamente en la disponibilidad del alimento, el 

cual a su vez influye en los ciclos reproductivos. No obstante, la precipitación 

parece ser la variable climática más 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 fenología de las plantas, principalmente en floración y posterior 

fructificación (Humphrey y Bonaccorso, 1979), así como abundancia y 

disponibilidad de insectos (Janzen y Schoener, 1968). Este hecho ha sido 

demostrado en las especies tropicales de murciélagos insectívoros (Racey, 

1982; Racey y Entwistle, 2000). Cuatro especies de la familia Mormoopidae 

incluyendo a P. davyi manifiestan éste 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). El mismo autor señala que las cuatro especies presentaron un 

patrón monoéstrico estacional. Este hecho también ha sido documentado por 

Bateman y Vaughan (1974), quienes señalan que en los mormoópidos el 

tiempo en que ocurren los nacimientos está en sincronía con la temporada de 

lluvias, en la cual comienza a incrementarse el número y la disponibilidad de 

insectos que sirven de alimento, primero a las hembras lactantes y más tarde a 

los jóvenes en desarrollo. Asímismo Garrido et al., (1984), Adams (1989), 

García (2001), Sánchez-Hernández et al., (2002), Quijano (2004), Juárez y 

Ramírez-Escoto (2010), señalan que especies de mormoópidos (M. 

megalophylla, P. personatus, P. parnellii) exhiben un patrón reproductivo similar 

en Selva Baja Caducifolia. El que las hembras den a luz en el inicio del periodo 

de lluvias está en función del comienzo y término del periodo de lactancia ya 

que es esta época en donde hay más gasto energético para la madre (Racey, 

1982) y las especies insectívoras (en particular las hembras lactantes), 

consumen grandes cantidades de presas (Altringham y Fenton, 2001). De esta 

manera los nacimientos deben coincidir con el periodo de máxima abundancia 

de alimento, para que las madres puedan forrajear y alimentarse más 
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intensamente durante la lactancia y así satisfacer su demanda energética 

(Racey, 1982). Ésta abundancia de insectos también se refleja en el éxito de 

los jóvenes, los cuales tienen acceso a abundantes recursos, por lo que su 

aprendizaje de forrajeo se ve favorecido y su potencial de supervivencia se 

incrementa, éste hecho también ha sido documentado por Torres-Flores 

(2005), en donde señala que los mayores registros de juveniles de 

mormoópidos y de las especies insectívoras en general coinciden con la 

temporada de lluvias. 

 

La estrategia exhibida en nuestro estudio es similar a lo reportado 

anteriormente, las hembras de P. p. mexicanus exhibieron un patrón 

reproductivo monoéstrico estacional en donde la copulación y gestación 

transcurren en la época poco favorable de secas (enero-principios de mayo) y 

en mayo se presenta el pico de nacimientos que coincide con el inicio de la 

época de lluvias, de ésta manera las hembras cubren la lactancia de mayo a 

julio, periodo de bonanza alimentaria y las crías se destetan durante julio-

octubre encontrando todavía amplia disponibilidad de recursos insectiles. 

Concluyendo, el patrón monoéstrico estacional exhibido por P. p. mexicanus 

representa así 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 precipitación, con el fin de 

satisfacer la demanda energética de la lactación y del desarrollo de los 

juveniles. 
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CONCLUSIONES 

 

 Este estudio reveló que la temperatura y humedad relativa no mostraron 

diferencias significativas en la cámara “II” que ocupó permanentemente 

la colonia, por lo que estas variables no tuvieron injerencia en la 

dinámica poblacional de P. p. mexicanus. 

 La estructura de la cueva y en especial la cámara “II” presentó 

condiciones ambientales con ligeras variaciones, independientes de 

factores físicos externos.  

 Los pocos cambios observados en la abundancia, proporción de sexos 

durante el estudio se deben a eventos de gestación y lactancia. 

 Las condiciones climáticas de temperatura y humedad relativa elevadas, 

constantes y con poca ventilación que se presentan en la cueva 

“Tzinacanostoc” favorecen la residencia de la colonia de P. p. 

mexicanus. Hecho que se corrobora porque la especie lleva a cabo 

todos sus procesos biológicos dentro de esta cámara del refugio. 

 En la mayoría de los meses muestreados predominaron los adultos, los 

organismos juveniles sólo se observan durante tres meses (septiembre-

noviembre).  

 La proporción de sexos durante la mayor parte del año se mantiene en 

un rango de 1:1 y únicamente durante los meses de gestación y 

lactancia ésta favorece a las hembras. 

 La presencia de algunos machos durante la gestación y lactancia 

indicaría que las hembras no establecen colonias maternales. 

 La población de hembras exhibe un patrón monoéstrico estacional y es 

una especie monotoca (una sola cría). 

 La gestación se da en época desfavorable (marzo-mayo) que 

corresponde a la época seca y la lactancia durante el periodo húmedo 

(mayo-agosto) que coincide con el boom poblacional de insectos de los 

cuales se alimenta P. p. mexicanus. 
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