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PRESENTACION

Este escrito se divide en cuatro capitulos, cada uno con fines particulares. En el capitulo uno se
hace unaintroduccién general y se presentan los objetivos e hipdtesis de los siguientes capitulos.
En el segundo y tercer capitulo se abordan temas mas especificos sobre la temperatura en los
refugios seleccionados por dos especies comunes de murciélagos y sobre la interaccién en la
seleccdon de refugios, respectivamente. Cada capitulo cuenta con seccién de introduccddn,
métodos, resultados, discusiones y conclusiones. El capitulo final es una sintesis de toda la

informacion generaday dauna conclusion general asicomo recomendaciones a futuro.



\w Seleccién de Refugio por Desmodus rotundus e interacciones interespecificas.

AGRADECIMIENTOS

Lo experiencia de pertenecer al Laboratorio de Ecologia y Conservacisn
de Vertehradoy Terrestres es wuno de Loy regaloy mds grandes gue me ha
dado la vida académica. Agradezco infunifomente a Rodurigo Medellin
por haberme aceptodo en yn taller, por abrur wmuy ojosy al muwndo de Loy
munrciblagoy y haberme contfuglado s locwra por conoterloy y protegerlos:
A Ana lborra por enseiRarme o copturor y sacar de la red oo mi primer
murciblago: A lvor Vlewt por la amistad, el apoyo moral, intelectual, por
presentorme ol Rey Murciblago y por lay mejores experiencias en la selya
de Calakmuk. A Ceck Voargas por ser mi compainero de oventfiras en compo-
y en la vida; la tesis y la vida en el laboratorio no hupiera sido Lo-
miumo. A Luy Viguez, guien siempre we esfuvo- apoyando moral y
académicamente. A Begora |Rdrritn gue me echs la mano- en campo- y en
el laboratorion También agradezco o loy alumnosy nnenvos; espero gue
acabes s tesis muny pronto:

MU trabajo- de campo- uibhiera sido umposible s el apoyo- de toda Lo
gente del Rancho Las Mavgoritos, Juanitn, Do Licha (gue nos hhacio de
comer todoy Loy dias) y al guia infalible, Do Benigno-

A la gentfe del laboratorio- de Conducta de la Dra. Robyn, en
poirtienlor o Peter Szenczi.



Nwr

Moreno-Pérez Alma Rosa 2016

Esta tesis tuwo- el apoyo econdmico de Blotoncieneia, sin el cual no
hubiera sdo posible la realizacién de este estudion Al gual gue al
proyecto- CONACYT-Clencia Bdsica 80275 “Ecologia, dindmica y
patogendia de la rabpio en comumnidades oe murciélogos’. MU gracios.

A muy compaineros de la facudtad, gue sin elosy no- haipiera sido- Lo
mismo: A Daniel Santlldn, pues grocias a el entre a este laboratorios a
Eric Moveno gue, juntor con Coarolina Jacobson, tuvimos excelentes
momentos juntose A Alforso Martinez, Rigel, Bumark, Barbie y a todos
MLy CoMparer{oy que sempre esfaboan bien puestos pora cualguier
resventoiy

Por vtimo (y mds importante), agradezco o wisy padares por todo- el
apoyo Yy s comprevsidn por todas esas rewndones y eventosy famidiores
umportontes gue deje de lado por estar metida en Lo selva, el desierto, el
bosgue y Loy congresose A Criy y a Dany, gue Loy guiero monfones, siempre
me wspiran y les compaito lo- gue aprendo. A ToRo, gue aungue esti
lejos, siempre estie alndl para dowr buenos consejos.

A todos esoy pequeincs héroes anbruimosy guue me echan porras, me
haw dado- zapes, dnimos y me apoyan en todo lo- gue hago y me escunchan
cunanoo-ley cuento-todo-acerca de Loy munrciélagos.



\w Seleccién de Refugio por Desmodus rotundus e interacciones interespecificas.

Resumen General

La seleccidn de refugio tiene implicaciones muy importantes para el desarrollo de la vida de los
murciélagos. En los murciélagos de zonas Neotropicales no se ha estudiado a fondo la ecologia de
la seleccidn de refugios. Con este estudio se amplia el conocimiento de la ecologia de refugios del
murciélago vampiro comun (Desmodus rotundus), el cual se ha convertido en una especie muy
abundante a partir de la introducciéon del ganado a América y al ser tan abundante comparte
refugio con muchas otras especies de murciélagos no hematdéfagos. Se sabe que la temperatura es
uno de los factores importantes para la seleccién del sitio de refugio adecuado, pero hay muchos
otros factores tanto bidticos como abidticos que pueden afectar dicha seleccidn. En este estudio
se analizaron las diferencias de temperatura entre los sitios ocupados por D. rotundus y Carollia
sowelli, una espedie frugivora, en cuevas del estado de Puebla. Se realizaron pruebas de seleccidon
de refugio en jaulas de vuelo para cada especie y en interaccién de espedes. Adicionalmente, se
analizaron las interacciones interespecificas durante las mismas pruebas. Dentro de las cuevas se
observaron diferendas significativas de temperatura entre los sitios ocupados por D. rotundus y
Carollia sowelli, donde la Temperatura minima promedio es mayor en refugios ocupados por la
especie hematdéfaga En las pruebas de seleccion de refugio se observé que ambas espedies
ocuparon el refugio éptimo cuando se encontraban separadas. La especie que ocupd con mayor
frecuencia el refugio dptimo durante las pruebas de interaccion de especies fue D. rotundus
mostrando ser significativamente mas agresivo durante la selecdén de refugio. Lo cual indica que

D. rotundus desplazaa C. sowelli del refugio dptimo por medio de comportamiento agresivo

Palabras Clave: Murciélago vampiro, Carollia sowelli, temperatura, cuevas.



Nwr

Moreno-Pérez Alma Rosa 2016

General Abstract

Roost selection has important implications for the development and survival of bats. There is very
little information about the roosting ecology of Neotropical bats. This study aims to broaden the
knowledge about roost ecology of the common vampire bat (Desmodus rotundus), which has
become a very abundant species after the introduction of cattle to America. Due to its high
abundance, it shares roosts with many other bat species that are non-hematophagous.
Temperature is known to be one of the most important factors for the selection of a suitable roost
site, but there are many other biotic and abiotic factors that could affect the selection. We
analysed the differences in temperature among roost sites occupied by D. rotundus y C. sowelli, a
frugivorous bat, in caves of the state of Puebla in Mexico. Additionally, we carried out roost
selection tests with artificial roosts in an experimental setup with both species, isolated as well as
in interaction and we analysed the interspecific interactions during the interaction tests. We found
significant differences in temperature between the sites occupied by D. rotundus and C. sowelli.
Where, the average minimum temperature was significantly higher in roosts occupied by the
vampire bat. From the roost selection tests we observed that both species preferred the optimal
roost when isolated, but when both species were simultaneously introduced into the experimental
setup the spedes that occupied the optimal roost was D. rotundus, being significantly more
aggressive during roost selection. This indicates that D. rotundus displace C. sowelli from the

optimal roost, with aggressive behaviour.

Key words: Vampire bat, Carollia sowelli temperature, caves.
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Introduccion General y Objetivos

Introduccién general

Después de los roedores, los murciélagos (Orden Chiroptera) son los mamiferos con mayor
diversidad de especies en el mundo. Estan agrupados en 20 familias y cuentan con mas de 1,300
especies (Fenton y Simmons 2014; Fig. 1.1). Son los Unicos mamiferos voladores, con una
antigliedad de mads de 53 millones de afios y habitan todos los continentes con excepcion de la
Antartida y viven en practicamente todos los ecosistemas y ocupan casi todos los gremios troficos
(Simmons, 2008). Esto los coloca en un lugar muy importante ecolégicamente, pues proveen de
servicios ecosistémicos indispensables (Altringham 2011; Kunz y Fenton 2003). Los murciélagos
participan en procesos de polinizacion, dispersién de semillas, e inclusive como depredadores y
control de plagas (Boyles et al. 2011; Cleveland et al. 2006). Por ejemplo, el murciélago guanero
(Tadarida brasiliensis) forma colonias de varios millones de individuos en las que cada millén de

murciélagos consume alrededor de diez toneladas de insectos por noche, convirtiéndose en un

Figura 1.1. Diversidad de murciélagos tropicales
Foto: BBC London, The Bat Man of Mexico
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método de control de plagas muy eficaz y ecolégico (Cleveland et al. 2006; Federico et al. 2008). O
el murciélago magueyero menor (Leptonycteris yerbabuenae), el cual poliniza el agave tequilero
(Agave tequilana), entre muchas otras especdes de plantas ecoldgica y econdmicamente
importantes para el pais (Arizaga et al. 2000; Eguiarte y Gonzalez 2007; Galicia 2013; Lauson
2000). O las multiples especies de murciélagos que regeneran las selvas tropicales al dispersar de 2
a 5 veces mas semillas que las aves (Altringham 2011; Hill y Smith 1984; Medellin et al. 2008).
Algunos murciélagos carnivoros (Vampyrum spectrum o Chrotopterus auritus) fungen como
depredadores e indusive los tan mitificados murciélagos vampiro han contribuido en el campo de
la medicina pues a partir de la sustancia en su saliva (activador del plasminégeno) se sintetizé un
medicamento para tratar la trombosis (Tellgren-Roth et al. 2009) la cual ha mejorado e induso
salvadolavidade muchas personas.

En general, los murciélagos son elementos muy importantes para mantener el buen
funcdionamiento de los ecosistemas y a su vez son una gran herramienta para evaluar el estado de
conservacion de los mismos (Kunz et al. 2011). Desafortunadamente, por causa de la
desinformacion y mitificacion del comportamiento de estos mamiferos nocturnos, la gente,
principalmente quienes se dedican a la ganaderia, por miedo de enfermedades como la rabia, la
gente ha intentado exterminarlos afectando directamente uno de los recursos mas importantes
para ellos: sus refugios(Mufioz-Lacy 2010). Lamentablemente, muchas veces este control de las
poblaciones que intenta estar dirigido hacia los murciélagos vampiros, también afecta a otras
especies benéficas (Mayen 2003). En Brasil, por ejemplo, en los afios sesenta mas de 8000 cuevas
fueron destruidas (Mayen 2003). Sin embargo, al ser un recurso frecuentemente compartido por
varias espedies, esta destruccién afecta directamente a otras especies que son muy importantes
para la provision de servicios ecosistémicos (; Kunz 1982; Kunz et al. 2012"; Mayen 2003). Como el

caso de vandalismo que sufrié una cueva de maternidad de C. sowelli y Glossophaga soricina, dos
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especies frugivoras que compartian el refugio con D. rotundus en la llevabamos a cabo otros
estudios. En dicha cueva prendieron cohetes y ahuyentaron y mataron a muchos murciélagos,
princdpalmente frugivoros, siendo los murcélagos hematéfagos los primeros en regresar y los
frigivoros los Ultimos en recuperarse (obs. pers).

El murciélago vampiro comun (Desmodus rotundus; Fig. 1.2) es llamado asi por
alimentarse Unicamente de sangre de otros animales. Pertenece a la familia Phyllostomidae,
subfamilia Desmodontinae, que incluye tres especies: Diphylla ecaudata, Diaemus youngii y
Desmodus rotundus. En general todos los
murciélagos y en especial los murciélagos
vampiro tienen mala fama en el mundo debido a
los mitos y leyendas que los muestran como seres
malignos. Un claro ejemplo es la asociacion con el
legendario Conde Dracula (Stocker 1897) aunque
la famosa novela no tiene nada que ver con 10s Figura 1.2. Murciélago vampiro comuin: Desmodus

rotundus
verdaderos murciélagos hematdfagos que sélo Foto: Alma Moreno
viven en el continente americano.

Desmodus  rotundus es un
murciélago generalista al elegir el tipo de
refugio, aunque en Meéxico, por la gran
disponibilidad de cuevas (Fig. 1.3), estas se
representan uno de sus principales refugios,
las cuales las ocupan generalmente en
grupos reducidos de entre 20 y 100

Figura 1.3. Grupo de D. rotundus utilizando una cueva
como refugio individuos (Arita 1993; Flores Crespo et al.

10
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1972; Wilkinson 1988), aunque en Brasil se tienen registros de colonias de hasta 5,000 individuos
(Wilkinson 1988). Las colonias de D. rotundus usualmente ocupan la secdén mas alta y oscura de
los agujeros en los arboles y en las partes mas profundas de las cuevas (Murciélagos vampiro
dentro de una cueva; (Arita y Vargas 1995). En refugios que contienen mas de una especie la
posicidn en sitios éptimos de los refugios es mantenido por medio de mordidas agresivas (Fleming
1988; Turner 1975).

A partir de la introduccidn del ganado a América las poblaciones del murciélago vampiro
comun han aumentado considerablemente, convirtiéndose en una de las espedes mas
abundantes con una distribucdén muy amplia en el Neotrépico (Greenhall, 1985; ver Fig. 1.4), lo
gue permite estudiarlaen gran detalle.

Como todos los mamiferos, los murciélagos vampiros pueden llegar a ser transmisores de

Figura 1.4 Mapa de distribucion del murciélago hematéfago Desmodus rotundus vy la rabia paralitica bovina en
México modificado de SENASICA (http://www.senasica.gob.mx/default.asp?id=4407).

la rabia y por alimentarse de sangre de ganado, existe la posibilidad de infectarlos con el virus

11
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(Muioz-Lacy 2010). Estudios mas recientes prueban que los individuos pueden tener contacto con
el virus, pero no desarrollan la enfermedad (Torres-Cortés 2010). La vacunacion del ganado contra
la rabia puede ser una solucién para este problema, pero ha sido poco aplicado en algunas zonas
de México (Mufoz-Lacy 2010). Otra solucion para controlar las mordidas de los murdélagos
hematdfagos al ganado ha sido eliminar a todos los murciélagos destruyendo los refugios con
explosivos ofuego, lo cual, como se menciond anteriormente no es unaopcidnviable.

Otra especie de murciélago muy abundante en el Neotrdpico que comparte la distribucién
y frecuentemente los refugios con D. rotundus es Carollia sowelli (Murciélago cola corta de
sowelli; Fig. 1.5), una especie frugivora generalista, que perteneciente a la familia Phyllostomidae,
subfamilia Carolliinae (Fleming 1988). Se distribuye desde San Luis Potosi, México hasta Panama y
es generalista también al elegir el tipo de refugio,
pues utiliza cuevas, huecos en los arboles o
construcciones abandonadas (Fleming 1988).
Comparte refugio con otras especies siendo las mas
comunes, ademds de D. rotundus, Glossophaga
soricina, Pteronotus davyi y, Natalus mexicanus

Figura 1.5. Carollia sowelli refugiandose dentro de

(Kunz 1982; Rodriguez-Duran 1998). una cueva

Es muy importante para la conservacdn de los murciélagos conocer las condiciones que
influyen en la seleccién de refugios, dado que estos son esenciales para su supervivenda, pues
proveen un ambiente estable de proteccién contra factores bidticos y abidticos y facilitan ciertas
interacciones intra e interespecificas (Dechmann et al. 2004; Kunz 1982; Kunz y Fenton 2003;
Rodriguez-Duran 1998; Sedgeley y Donnell 1999; Sedgeley y O’Donnell 1998). A pesar de las

implicadones tan importantes que tienen los refugios en la vida de los murciélagos estos no han

sido estudiados tan a fondo en zonas tropicales como lo han hecho en las zonas templadas

12
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(Aguirre et al. 2003; Sedgeley y Donnell 1999)). Por lo tanto el estudio de la ecologia de la
seleccion de refugios de las especies, juega un papel muy importante para sentar bases para
realizar planes de manejo o para establecer estrategias de conservacidén, como ya se ha hecho en
zonas templadas (Brigham y Fenton 1986; Sedgeley y O’Donnell 1998; Vonhof y Barday 1996;
Willisy Brigham 2004).

Dentro de los refugios es comun que se formen grupos de murciélagos, generalmente
segregados por especies, pero en ocasiones también se segregan por sexos de una sola espedie
(principalmente en la época reproductiva) o por nivel jerarquico (Bateman y Vaughan 1974,
Brunet y Medellin 2001; Churchill 1991; Garcia Rawlins 2011). De hecho, la forma en la que los
grupos de murciélagos se ensamblan dentro de las cuevas tiene que ver con los requerimientos
especificosy con las interacciones sociales principalmente (Kerth etal. 2001; Kerth 2008).

Se tienen algunas observaciones de que D. rotundus es agresivo y que ocupa lugares mas
oscuros dentro de los refugios (Wohlgenant 1994). Comparado con la otra espedie relativamente
abundante de murciélago hematdéfago (Diphylla eucaudata), D. rotundus se caracteriza porque
evita el acercamiento alos humanos y es mucho mds agresivo al defenderse cuando es capturado,
golpeando con las alas, mordiendo todo lo que esté a su alcance y vocalizando fuertemente v,
aungue en cautiverio no hay comportamiento agonista, entre miembros del mismo los machos del
grupo residente excluyen con persecuciones a los machos satélites (Delpietro y Russo 2002).
También se tienen observaciones de que D. rotundus ocupa monoespecificamente pasajes
subterrdneos cerca de cuevas donde habitan otras especies, las cuales comparten refugio entre
ellas, pero no con D. rotundus (Trapido, 1946). En cautiverio los grupos de D. rotundus eligen el
sitio mds oscuro y los subgrupos que se forman tienden a agregarse Unicamente cuando la

temperaturadesciende (DelPietroy Russo 2002).

13
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Este estudio aporta elementos para entender la ecologia de refugios en dos especies
abundantes del Neotrépico, asi mismo brinda informacién sobre la preferencia de temperaturas
de dichas especies en cuevas y sobre las interacciones interespecificas que ocurren dentro de las
mismas. Y aungue la conservacién normalmente se enfoca en las espedes de murciélagos menos
abundantes, la investigacion de la historia evolutiva y la ecologia de especies comunes vy
abundantes pueden ser de gran utilidad para dirigir la investigacidon hacia otras especies menos

comunesoinclusoen peligrode extincidon(Agosta 2002).

Objetivos e hipétesis
El objetivo general de estatesis esaportarinformacién sobre algunos pardmetros de laseleccién
de losrefugiosy las interacciones interespecificas en Desmodus rotundusy Carollia sowelli. Por

otra parte, los objetivos que se formulan para cada capitulo sonlos siguientes:

CAPITULO II:
e Evaluarladiferenciaentemperaturas entre los micrositios ocupados por D. rotundusy
sitios ocupados por C. sowelli dentro de las cuevas compartidas.
CAPITULO IlI:
e Evaluarlaselecciénde refugio paralas especies D. rotundusy C. sowelli por separado
y eninteraccidn en jaulas de vuelo.
e Describirlasinteraccionesinterespecificas entre las dos especies en laseleccidon de

refugio artificial.

Las hipodtesis que se formulan en cadauno de los capitulos son las siguientes:

14
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CAPITULO II:

e Existiran diferencias significativas entre las temperaturas de los micrositios utilizados
por las dos especies dentro de las cuevas compartidas.

e Desmodus rotundus ocupardlugares dentro de las cuevas con temperatura
significativamente mas alta que los sitios ocupados por C. sowell.

CAPITULO Ill:

e En cautiverio, en pruebas de seleccion de refugio por especie, cada espede
selecdonara el refugio con las condiciones de temperatura mas cercanas a la zona
termoneutral.

e Al encontrarse las dos especies en interaccidn, la presencia de D. rotundus en el
refugio 6ptimo provocara un cambio en la seleccidon de refugio de C. sowelli por el

refugio con temperaturas subdptimas.

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en el munidpio de Hueytamalco que se encuentra en la sierra
nororiental del estado de Puebla (Fig. 1.6) a 500 m.s.n.m. con un clima calido humedo con lluvias
intensas en verano, que corresponde a la férmula climatica Am [clasificacion de Kdppen] (Arriaga
et al. 2000). La precipitacién pluvial anual es de 1,500 a 2,000 mm. (Arriaga et al. 2000) y la
temporada seca es de 2 a 3 meses (Dominguez et al. 1991, Challenger 1998). Las lluvias entre
verano e invierno son mayores al 18% anual, la temperatura media anual es mayor a 18° C, la
temperatura del mes mas frio es menor de 18° Cy la temperatura del mes mds caliente es mayor a

22° C (Arriagaet al. 2000).

El drea de estudio tiene un paisaje altamente fragmentado, la mayor parte del uso de suelo esta
destinado a actividades agropecuarias como ganaderia extensiva y cultivo de citricos

principalmente, lo cual brinda un entorno ideal para que el murciélago vampiro comun tenga

15



\w Seleccién de Refugio por Desmodus rotundus e interacciones interespecificas.

suficiente alimento para mantener altos nimeros poblacionales (Arriaga et al. 2000;). Tiene areas
de remanentes de selva alta bosque tropical perennifolio, bosque meséfilo de montafia, bosques
de Quercus y bosques de pino (Rzedowski 1993), pero también hay sitios perturbados con
vegetacion secundaria arbustiva. El municipio que forma parte de la Sierra Nororiental del estado
de Puebla, es parte de la cuenca del rio Tecolutla (Pereyra Diaz y Pérez Sesma 2005) y tiene una
amplia diversidad faunistica, entre ella animales que se aprovechan como el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), o el temazate (Mazama temama) y otras espedes silvestres que estan en
peligro de extincion como el pato criollo (Cairina moschata), halcén montés (Micrastur ruficolis),
hocofaisan (Crax rubra), loro cabeza amarilla (Amazona oratrix), tucan (Ramphastos sulfuratus),
carpintero rojo (Dryocopus lineatus), ocelote (Leopadus pardalis) y jaguar (Panthera onca)
(Villarreal et al. 2005), por lo que es considerada una region terrestre prioritaria por la Comisién

Nacional de Biodiversidad (CONABIO,1994)

Figura 1.6. Localizacion del municipio de Hueytamalco, Puebla.
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Seleccidn de refugio cavernicola de dos especies abundantes en el Neotrdpico:

Desmodus rotundus y Carollia Sowelli

Resumen

Las cuevas pueden ser un recurso compartido entre diferentes especies de murciélagos y aunque
varias especies pueden ocupar una misma cueva, generalmente se encuentran segregadas
especificamente en su interior. Para conocer si existe alguna preferencia de temperatura de los
micrositios ocupados dentro de cuevas, en este estudio se analizaron las diferencias de
temperatura en los micrositios ocupados por dos especies muy abundantes en el Neotrdpico y que
comparten distribucidn, D. rotundus y C. sowelli. Dichas especies, frecuentemente comparten
cuevas como refugio.

Dentro de cuatro cuevas del municipio de Hueytamalco, Puebla se colocd medidores de
automaticos de temperatura para monitorear la temperatura diaria promedio, maximos, minimos
y variacién de los sitios ocupados por las dos espedes. De acuerdo con lo esperado, se
encontraron diferendas significativas en las temperaturas de los micrositios ocupados por las
diferentes especies, siendo los sitios ocupados por D. rotundus los sitios que mostraron un a

temperaturadiaria promedio mayor.

Introduccion
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Los refugios son un elemento clave para el éxito de sobrevivencia de los murciélagos, porlo quela
buena seleccidn de estos sitios repercute en el desarrollo y la supervivencia de sus ocupantes
(Altringham 2011; Kunz 1982; Vaughany O'Shea 1976; Kunzy Parsons 2009).

Los murciélagos utilizan refugios que pueden ser nocturnos, diumnos, temporales o en el
caso de algunas especies de zonas templadas para llevar a cabo la hibernacién (Kunz 1982). Los
refugios diurnos son de mayor importancia, ya que les brindan proteccion de las condiciones
climaticas, son adecuados para el apareamiento, la crianza, el descanso, facilitan el acceso a
fuentes de alimento, los protegen de depredadores y propidian interacciones sodales (Altringham
2011; Kunzy Parsons 2009; Kunz 1982).

Los murciélagos han explotado exitosamente una gran variedad de refugios desde
construcciones humanas, grietas de rocas, cuevas, follaje, agujeros y corteza desprendida de los
arboles (Arita 1993; Kunz 1982; Hill y Smith 1984), hasta hojas jovenes de platano o debajo de las
hojas secas de Yucca (Kunz 1982; Kunz y Parsons 2009; Altringham 2011; Wilkinson 1992; Nufiez
Rojo 2011). Solamente los murciélagos tienderos pueden fabricar sus propios refugios y dependen
cien por ciento de su habilidad para encontrar nuevos sitios o recordar y defender los ya conocidos
(Kerthy Reckardt 2003; Wilkinsony South 2002).

La disponibilidad de refugio como recurso puede limitar o promover la abundancia de las
poblaciones de murciélagos (Aguirre et al. 2003; Kunz 1982). Por ejemplo, el murciélago de cabeza
aplanada, Myotis planiceps, depende de Yucca carerosana con Pinus cembroides al menos para
su refugio de verano, pues utiliza las faldas de sus hojas secas como refugio de maternidad.
(Nufez Rojo 2011), lo cual resulta en una limitante de la poblacidon. Lo mismo sucede con
Vampyrum spectrum, el cual tiene poblaciones bajas con grupos familiares que se refugian dentro
de huecos de arboles grandes inmersos en bosques en buen estado de conservadén (Navarro y

Wilson, 1987). Cuando los requerimientos de refugio son muy especificos generalmente las
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especies son raras y con nimeros poblacionales bajos, pero cuando son mas generalistas las
especies son mas comunes o con numeros poblacionales mas altos, como es el caso de C
perspicillata y C.sowelli(Graham et al. 2014)

La seleccidn de refugio paralos murciélagos puede depender de una compleja interaccion
de factores como la estructura y tamafio del refugio, la presencia de depredadores, la
competenda intra o interespecifica y la cercania a fuentes de alimento (Altringham 2011; Kunz
1982; Kunz y Parsons 2009), pero dos de las caracteristicas mds importantes para la eleccién
adecuada del sitio a ocupar son la humedad y la temperatura (Altringham 2011; Avila-Flores y
Medellin 2004; Hill y Smith 1986; Kerth et al. 2001; Mcnab 1982). El tipo de refugio que un
murciélago selecciona esta influenciado por la ecologia de la especie y los requerimientos
fisiolégicos de cada individuo en el momento de la seleccidon (Avila-Flores y Medellin 2004;
Bonaccorso et al. 1992; Kerth et al. 2001; Kunz et al. 2012). En pruebas con hembras del
murciélago Myotis steinii, se observé que la eleccddn del refugio diumo estd basada en la
temperatura, pues cuando las hembras se encuentran en periodo de lactancia eligen siempre el
refugio mas calido, mientras que las que al estar prefiadas eligen el sitio mas frio (Kerth et al.
2001). Otro caso es el de una de las especies de murciélagos tienderos, Ectophylla alba, los cuales
invierten energia en construir su refugio en un recurso perecedero, para lo cual evalian el balance
costo-beneficio de tener un refugio que les brinde las condicones éptimas de temperatura y
conservacion de calor para tener un menor gasto energético durante el dia, a cambio de invertir
energia cada que necesiten construirun nuevo refugio (Rodriguez-Herrera et al. 2015).

Lo anterior, sugiere que los estudios sobre los refugios juegan un papel muy importante
para establecer un programa de conservacion. Las diferencias entre las caracteristicas de los
refugios ocupados y los refugios disponibles pueden brindar informacién valiosa para inferir la

preferencia en la seleccién de refugios. Asimismo, saber cdmo es que este tipo de recurso es
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elegido y mantenido por sus ocupantes es muy importante para entender la historia de vida, el
sistemasocial y el comportamiento de los murciélagos.

En este sentido, laeleccidon de los sitios dentro de una cueva lo mas cerca posible a su zona
termoneutral brinda mayor adecuacidn a los individuos que lo ocupan (Audet y Thomas 1997;
Fleming et al. 1998; Rodriguez-Duran y Soto-Centeno 2003). La zona termoneutral (ZTN en
adelante) es un rango de temperatura ambiental en el cual un animal en reposo que no se
encuentre en proceso de digestion puede mantener una temperatura corporal constante
consumiendo la menor cantidad de oxigeno posible (Gerhard y Neuweiler 2000). Dentro de este
rango un animal puede mantener una temperatura corporal constante sin un costo energético
adicional. El rango de la ZTN estd delimitado por la temperatura critica mas alta y mds baja y se
estrecha de acuerdo al tamafio corporal, esto quiere decir que mientras un mamifero sea mas
pequefio, menor capacidad (Gerhard y Neuweiler 2000). Se ha encontrado que si un murciélago se
encuentra fuera de este rango de temperaturas, el gasto energético aumenta considerablemente
(Gerhardy Neuweiler 2000).

La demanda de energia de un murciélago decrece al encontrarse dentro de un refugio
adecuado (Vel’ky et al. 2010). Wilson (1988), Barnard (1995) y Kunz (2009) recomiendan que los
rangos de temperatura para los refugios de los murciélagos tropicales fluctien entre los 25°Cy los
30°C. Se podria suponer de manera errénea que en zonas tropicales los mamiferos no presentan
problemas debido las temperaturas ambientales. Sin embargo, se ha encontrado que estos
también enfrentan un desafio para mantener un balance energético, ya que la estacionalidad
ocasiona fluctuaciéon en patrones y cantidad de lluvia, temperatura y patrones de floracién, asi
como el posible cambio de la distribucién de los recursos alimenticios(Rodriguez-Herrera et al.
2015). Es claro, entonces, que para los murciélagos tropicales es de vital importancia encontrar un

refugio con las caracteristicas mas cercanasa su ZTN.
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Su historia evolutiva, el vuelo verdadero y la ecolocalizacién han permitido a los
murciélagos explotar refugios inalcanzables para otros mamiferos (Kunz 1982). Las cuevas forman
ecosistemas Unicos que proveen a los murciélagos gran variedad de sitios para percharse los
cuales varian en tamafio, disposicién dentro de la cueva y otras caracteristicas que le dan un
microclima caracteristico a cada uno (Kunz et al. 2012). Aunque los microclimas dentro de las
cuevas varian mucho dependiendo de la latitud, altitud y caracteristicas del suelo donde se
encuentre, dentro de estas los murciélagos encuentran un ambiente que mantiene niveles de
temperatura y humedad constantes a lo largo del dia y de las estadiones (Hill y Smith 1986; Kunz et
al. 2012).

Los murciélagos son uno de los mamiferos que han ocupado las cuevas como refugio de
una manera muy exitosa, a tal grado que la mayor parte de especies de murciélagos en el mundo
pueden ser consideradas cavernicolas (Kunz 1982). Algunos investigadores los clasifican como
animales cavernicolas trogléfilos (es decir, que viven gran parte de sus vidas en las cuevas pero
también salen de ellas para buscar otros recursos) (Franco Morales 2001), en tanto que otros
autores los consideran como trogloxenos (esto es, que pasan solo una parte de sus vidas en las
cuevas con el propédsito de escapar de depredadores, protegerse del clima o reprodudirse al
menos en algin momento de sus vidas) (Snow 2011; Schubert y Mead 2012). En lugares con
grandes regiones de karst muchas especies de murdélagos dependen completamente de las
cuevas como sitios de refugio (Silva-Taboada, 1979).

Dentro de los refugios cavernicolas existe una mayor estabilidad microclimatica, en
general (Hill y Smith 1986), por lo que constituyen un lugar idéneo para que sus habitante se
protejan de depredadores, puedan tener un nimero poblacional mas grande y lleven a cabo

interacciones sociales (Kunz y Fenton 2003), como la transferencia de informacion, el

21



\w Seleccién de Refugio por Desmodus rotundus e interacciones interespecificas.

establecimiento de jerarquias dentro de los grupos y la reproduccén, entre otras aun no
documentadas (Graham 1988; Kunz 1982).

Debido a que las cuevas constituyen un refugio de buena calidad, que es muy duradero y
permite la ocupacién de un mayor nimero de individuos, generalmente es un recurso compartido
por varias especies (Aritay Vargas 1995; Graham et al. 2014; Kerth 2008).

La gran cantidad de cuevas presentes en México, a consecuenda de su compleja historia
geoldgica, sirven como principal refugio de muchas espedies, pues en el pais, casi la mitad de las
138 espedes de murciélagos utilizan refugios cavernicolas como su refugio diurno primario (Arita
1993).

Desmodus rotundus es una de las especies que utilizan a las cuevas como refugio en
grupos reduddos de entre 20y 100 individuos ( Arita 1993; Flores Crespo et al. 1972; Wilkinson
1988). La formacién de pequenos grupos dentro de los refugios favorece la existencia de un
sistema social muy bien desarrollado y de largo plazo, en el cual se acicalan unos a otros,
interactdan entre ellos e incluso se forman jerarquias (Carter y Leffer 2015; Kunz et al. 2012; Kunz
y Fenton 2003). El sistema social que presenta esta especie es de tipo harem poliginico, con un
macho dominante y machos satélite (Novaes Gomesy Uieda 2004; Uieda 2001; Wilkinson 1988).

En lo referente a los refugios, el murciélago vampiro comuin es generalista, puede ser
encontrado en oquedades de arboles, cuevas, grietas, minas abandonadas, alcantarillas,
construcciones humanas, zonas arqueoldgicas, etc. (Flores Crespo et al. 1972; Novaes Gomes y
Uieda 2004; Uieda2001; Wilkinson 1988).

Generalmente estdn situados a lo largo de las margenes de los rios y en las partes bajas de
las montanas, donde abundael ganado, su presa principal (Menchaca 2010; Mendesetal. 2011).

Dado lo anterior, para llevar a cabo un manejo efectivo y adecuado para la conservacion

de cualquier especie de murciélago cavernicola es muy importante entender los requerimientos
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de refugios que tienen las diferentes especies. Al conocer la ecologia de refugios de especies
comunes y abundantes como el murciélago vampiro comun se puede ampliar el conocimiento y
utilizao como base para conocer mas sobre especies raras, en peligro de extincidn o sobre
aquellasdelas que se tiene pocainformacion.

Con el presente estudio se pretende ampliar el conocimiento sobre la ecologia de refugios
de dos especies abundantes del Neotrdpico determinando las caracteristicas térmicas
(temperatura promedio, minima, maximay rango de temperatura) de los refugios ocupados por D.
rotundus y comparandolas con las caracteristicas de los refugios ocupados por C. sowelli, una

especie frugivora conla cual cominmente comparte refugio.

Métodos

Descripcion de C. sowelli

Carollia sowelli se distribuye al norte desde San Luis Potosi (México) y en el sur hasta el oeste de
Panama (Baker et al. 2002). El estatus IUCN es de menor preocupacén. Anteriormente esta
especie se denominaba como C. brevicauda, pero ahora se sabe que dichaespecie estd restringida
a Panamay Américadel sur (WilsonyReeder 2005).

Carollia sowelli es una especie de la que poco se conoce, por lo que es valido para este
estudio, tener el apoyo de la informacidn de C. brevicauda y C. perspicillata (Baker et al. 2002). El
patrén usual de adquisicidn de un territorio para un macho es inicialmente ocupar un sitio con
algunas hembras y luego, moverse a otro sitio de mayor tamafio, generalmente los machos
territoriales son los mas viejos dentro de la poblacion, y también son quienes gastan mas tiempo y
energiadefendiendo los refugios (Fleming 1988)

Fleming (1988) observo que los machos del género Carollia, permanecen en sus territorios
con o sin la presencdia de hembras, induso hay observaciones de machos defendiendo el territorio
de otros machos mientras que las hembras salen a alimentarse por las noches. Las hembras de
Carollia tienden a formar asociaciones espaciales libres entre ellas con un macho territorial y Los

machos solteros también se refugian en agregaciones. Carollia perspicillata es aparentemente
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generalista al elegir el tipo de refugio, pues ha sido observado en diferentes tipos de estructuras,

como cuevas, huecosenlosarboles o pozos abandonados (Fleming 1988)

Toma de datos

Se seleccionaron cuatro cuevas compartidas por D. rotundus y C. sowelli en los alrededores del
Sitio Experimental de Transferencia de Tecnologias “Las Margaritas” en Hueytamalco, Puebla (ver
mapa en la Fig. 2.1 A) y B). Estas cuevas varian tanto en densidad y diversidad de especies que las
habitan, como en tamafio y estructura de la cueva en si (Fig. 2.2). Todas las cuevas son de origen

Karstico.
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Fig2.1 Mapa de Ubicacion del Rancho Margaritas A) Ubicacion del Rancho con respecto a México B) Ubicacion de las

cuevas con respecto a la cercania entre si
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Tabla 2.2. Ubicacién y caracteristicas de las cuevas monitoreadas en el estado de Puebla para conocer y comparar las
temperaturas de los sitios ocupados por C sowelli y D. rotundus.Los tamafios de la cueva se clasifican por metros,
donde la longitud total de la cueva es muy pequefia es menor a 5 m, pequefia de 5-10 m, mediana de 10a20 my

grande de 20 a 25

El Otro ‘ Embudo ‘ Anayos Saavedros

San José
Municipio Hueytamalco Hueytamalco Hueytamalco
P Acateno ‘ vt ‘ vt vt

Altitud (msnm) 90 299 1907 592
Latitud N 20°08.983° 20°02.72° 20°03.025° 19°58.596°
] 97°17.225° 97°15.72° 97°15°46.04° 97°18.77
Longitud O
Tamano Grande Mediana Pequefia Muy pequefia

La entrada dela

Camaras 2 camaras, una
. cueva es muy
amplias, con . . de ellas
o amplia, con 2 cdmaras .
multiples conos . expuesta. Tiene
Estructura N numerosos amplias con
de dilucion, la dos entradas de
conos de conos de .
cueva se hace g, ., la primera
dilucion, la cueva dilucion )
estrechaalo cdmaraala
se estrecha hasta
largoyancho segunda
cerrarse
Numero de
8 5 4 4

especies

La temperatura de los micrositios utilizados por las especies D. rotundus y C. sowelli fue

registrada con medidores de temperatura automaticos (iButton® data loggers Thermochron,
Australia) programados para hacer una mediciones simultaneas, con escasa diferenda de dias,
cada hora durante un periodos interrumpidos de aproximadamente 1 meses cada periodo entre
los aflos 2012 y 2013 en época de nortes. En total se colocaron 26 medidores, 11 en sitios
ocupados por D. rotundus, 10 en sitios ocupados por C. sowelli y cinco fuera de las cuevas. (Ver la
distribucidon de los medidores; Tabla 2.3). Los sitios de colocacién de los medidores se eligieron por

la observadon directa de los murciélagos en el sitio o por la identificacion de las heces frescas en
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el piso de la cueva. Por ultimo se colocd el medidor ambiental en un lugar sombreado fuera de la
cueva. Al retirar los medidores se checé que la misma especie siguiera ocupando ese sitio. En caso
de que el medidor se cayera, los datos tomados a partir de un cambio brusco de temperatura no

erantomados en cuenta.

Tabla 2.3 Distribucion de medidores de temperatura en las cuevas

Ubicacion El Otro Embudo Anayos Saavedros
D. rotundus 3 3 3 2

C. sowelli 2 4 2 2
Ambiental 1 1 1 2

Los medidores se colocaron en bolsitas de tela de mosquitero, colgados y marcados con cinta de sefializacién para su

facil localizacion.

Cada uno de los medidores se colocaron dentro de pequefias bolsas de tela de mosquitero
y fueron colgados lo mas cerca posible del sitio de percha de los murciélagos pero manteniendo
suficiente espacio entre los medidores y los murciélagos para evitar la influencia de su
temperatura corporal. Los datos obtenidos por los medidores automaticos fueron revisados con el

software OneWireViewerversion 1.11.

Andlisis de datos

Para evaluar las diferencias en temperaturas en las 24 horas del dia entre los sitios, se analizd la
temperatura diaria promedio (T,), la temperatura maxima ( Ty, la temperatura minima (Ty;,) y la
variacién de temperatura (Ty,,) de los sitio ocupados por D. rotundus, C. sowelli y fuera de las
cuevas, llamados de ahora en adelante ambientales. Los datos no presentaron normalidad. Para

comprobar que no hubiera diferencias significativas entre sitios ocupados por la misma espede
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pero en diferentes cuevas, se realizaron pruebas de Kurskal-Wallis, en donde no hubo diferenda
significativa de las temperaturas entre cuevas, por lo que para tener un nimero de muestra
mayor, se agruparon todos los datos para las siguientes pruebas estadisticas.

y se aplicaron pruebas de Kruskal-Wallis y de U de Mann-Whitney con correccién de Bonferroni.

Los andlisis se llevaron acabo con el programa SPSS Statics version 22.0.0.0.

Resultados

Se encontrd diferencia significativa entre en las variables T, (X*;136=242.101, P<0.01; Fig. 2.4 A),
Twax (X%2,136:=91.461, P<0.01; Fig. 2.3 B), Twim (X’21302=366.370, P<0.01; Fig. 2.4 C), y Ty
(X22,1361:507.872, P<0.01; Fig. 2.4 D) para los micrositios por especie y ambientales; La T, de los
sitios ocupados por D. rotundus fue significativamente mads alta que en los sitios ocupados por C.
sowelli y sitios ambientales. Por otra parte, al aplicar la prueba de Mann-Whitney no se encontré
diferencia significativa entre la Ty, de los sitios ocupados por D. rotundus y los sitios ambientales,
pero estos registros fueron mas altos a la Ty, registrada en los sitios seleccionados por C. sowelli.
La Ty, fue significativamente diferente entre todos los sitios, siendo menor en el sitio ambiental y
mayor en sitios ocupados por D. rotundus. Finalmente, la T, fue significativamente mas alta en
los sitios ambientales que en los sitios ocupados por D. rotundus y los ocupados por C. sowelli (Ver

temperaturas maximasy minimasy variacion promedio de temperaturaenla tabla 2.5).
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Figura 2.4. Comparacion de la temperatura diaria (t intervalo de confianza al 95%) entre los diferentes tipos de

micrositios (sitios ocupados por D. rotundus, por C. sowelli y ambientales). A) Temperatura diaria promedio, B)

Temperatura maxima, C) Temperatura minimas, y D) Variacion de la temperatura por sitio. Las barras con letras

diferentes representan diferencias significativas (pruebas de Kruskal-Wallis y post-hoc de Mann-Whitney con

correccion de Bonferroni). Promedio diario de los registros por cada hora.
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Tabla. 2.5 Temperaturas maxima, minimay variacion de temperatura para cada uno de los sitios

Promedio T Maxima T Minima Variacion

Desmodus 21.42+0.11 22.04+2.48 20.88+2.50 1.16+1.41
Carollia 19.57+0.28 20.47+2.15 18.89+2.34 1.58+2.18
Ambiental 18.95+0.28 21.75+3.54 16.93+2.87 4.82+3.10

Durante las 24 horas del dia, se observd una variacién mayor en los sitios ambientales que
en sitios ocupados por cualquiera de las dos especdes (Fig. 2.6). Aunque la Ty, de los sitos
ocupados por C. sowelli y D. rotundus no mostré diferencia significativa, la T, fue

significativamente mas alta ensitios ocupados por D. rotundus.
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Figura 2.6. Variacion de la temperatura promedio durante las 24 horas en los sitios ocupados por D. rotundus, por C.

sowelliy ambiental. Representadas en el eje X las horas del dia y en el eje Y la temperatura.
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Discusion

Las temperaturas promedio (T,) que se encontraron en los sitios ocupados por las dos especies
analizadas coindden con las reportadas por Avila-Flores y Medellin (2004). En las cuevas, |os sitios
ocupados por D. rotundus mostraron las temperaturas mas altas manteniendo a los individuos en
temperaturas ambiente mas cercanas a la ZTN de los murciélagos tropicales. Con base en estudios
anteriores (Delpietro y Russo 2002; Wohlgenant 1994) se sabe que estos lugares son dominados
por medio de agresiones, desplazando a C. sowelli de los sitios con temperatura dptima. Esto
debido a que mantener los sitios con temperatura dptima es sumamente importante para sus
ocupantes para mantener una baja demanda energética durante el dia (Gerhard y Neuweiler
2000; McNab 1969; Johnson y Lacki 2013). Segun Vel'ky et al. (2010) la demanda energética
decrece al encontrarse dentro de un refugio con temperatura adecuada, pues la tasa metabdlica
basal varia dependiendo de la temperatura ambiental. Estudios con murciélagos tienderos
(Ectophylla alba y Uroderma bilobatum) de Costa Rica demuestran que las altas temperaturas
dentro de los refugios resultan en beneficios energéticos, especialmente considerando que en la
noche las temperaturas bajan a niveles en los que la normotermia de dichas espedies podria verse
afectada (Rodriguez-Herrera et al. 2015). Por normotermia se entiende la temperatura corporal
Optima que le permiten a un organismo realizar todos los procesos fisioldgicos (Avila-Flores y
Medellin 2004).

Los micrositios ocupados por las dos especies también presentan diferencias morfolégicas,
lo cual les da caracteristicas ambientales diferentes. La Ty, de los sitios ocupados por D. rotundus
fue la que mostro valores significativamente mas elevados y la Ty, de los sitios ocupados por esta
especie no tuvo diferencia significativa con la Ty, de los sitios Ambientales, por lo que estos

ofrecen el rango de temperatura mas adecuado.
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De igual forma, los sitios ocupados por C. sowelli generalmente son mas abiertos (obs.
pers.), por lo que tienden a guardar menos el calor y aunque los valores de T, entre los sitios
ocupados por C. sowelliy D. rotundus no mostraron diferencias significativas, la T, fue mayor en
sitios ocupados por D. rotundus por entre 1.5y 2.0 grados y esto lo convierte en el sitio conla T
mas cercana a la ZTN de los murciélagos tropicales y por lo tanto dptimo para tener un menor
gasto energético.

El tamafo de los grupos de murciélagos también puede ser un factor importante para la
seleccdn del refugio. Los grupos de D. rotundus son mas pequeiios y pueden ocupar espacios mas
reducidos como conos de dilucién aislados que funcionan como trampas de calor. En contraste los
grupos cavemicolas de C. sowelli son mas numerosos y necesitan un espacio mas amplio (obs.
pers.), y por lo general este lo encuentran en zonas mas abiertas de la cueva como los techos de
las cdmaras.

La ocupacion de diferentes estructuras dentro de las cuevas puede ser favorecida también
por la mayor capacidad de maniobrar o agilidad de vuelo de las diferentes especies. Desmodus
rotundus tiene mayor carga alar que C. sowelli (Norberg y Rayner J.M. 1987); ademas, tiene la
capacidad de utilizar la locomocion cuadripeda (Riskin 2006; Schutt et al. 1997; Wilkinson 1988) y
dar saltos agiles parallegara lugares de la cuevainaccesibles para otras especies.

La capacidad de termorregulacion de los mamiferos euterios estd relacionada con
multiples factores como actividad, temperatura ambiente, tamafio corporal y con los habitos
alimentarios, siendo estos dos ultimos los mas importantes (McNab 1982, 1986; Rodriguez-Durén
1995). Las especies con menor tamafio corporal tienen un metabolismo mas rapido, por lo que
requieren mayor energia para mantener una temperatura estable. Con base en esta premisa, C.
sowelli, al tener un tamafo corporal menor (13.9 g) que D. rotundus (34.5 g) (Cruz-Neto et al.

2001), requeriria de refugios con temperaturas mas altas y mas cercanas a la ZTN para tener un
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balance energético dptimo. Dentro de las cuevas monitoreadas esto no sucede, pues el murciélago
frugivoro no esta en los sitios mas cercanos a dicha ZTN. Esto, entre otros factores puede ser
debidoalainteracciéninterespecifica con D. rotundus.

Las evidendias observadas en las cuevas de este estudio indican que por los habitos
alimentarios de D. rotundus, para esta especie es mas costoso utilizar energia para mantener la
temperatura que en proteger un refugio con condiciones de temperatura éptimas, misma
situaddn que ha sido observada en la misma espede en cautiverio en Argentina por Delpietro y

Russo (2002) y en Costa Rica por Wohlgenant (1994).

Conclusiones
La seleccion de refugio de las diferentes especies de murciélagos se ve influenciada por un
conjunto complejo de caracteristicas que pueden ser fisioldgicas o sociales. En este estudio se
observd que estas especies estan segregadas dentro de las cuevas y se encontré que estan
establecidas en sitios con caracteristicas térmicas distintas entre especies; siendo Desmodus
rotundus la espedie que ocupa el sitio con temperatura diaria promedio mayor y mas adecuada
para tener menor gasto energético. Es probable que D. rotundus desplace a otras especies a sitios
de la cueva con temperaturas mas bajas por medio de agresiones interespecificas, paralo cual se
realizaron pruebas en cautiverio que se presentan en el siguiente capitulo.

Hace falta hacer un estudio en el que se monitoreen cuevas que Unicamente sean
ocupadas por D. rotundus y otras Unicamente por C. sowelli, para poder comparar las

temperaturas utilizadas por cadaunay ver si estas cambian al encontrarse en cuevas compartidas.
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CAPITULO Il

Seleccion de refugio e interacciones interespecificas de Desmodus rotundus y Carollia

sowelli en jaulas de vuelo

Resumen

Para conocer mas acerca de la ecologia de refugios de los murciélagos tropicales se realizaron
pruebas de seleccion de refugio en jaulas de vuelo con dos especies muy abundantes en el
Neotrdpico: D. rotundus y C. sowelli. Se realizaron dos tipos de pruebas, primero con cada espede
por separado y luego en lainteraccién de ambas especies. Al encontrarse las espedes solas, ambas
seleccionaron el refugio con temperatura 6ptima, mayor aislamiento de luz solar y con mayor
profundidad. Cuando ambas espedes se encontraban en interaccidn en la jaula de vuelo, D.
rotundus desplazé a C. sowelli de los sitios con temperatura éptima. Se analizé la conducta
durante las pruebas de seleccién de refugio en interaccién de especies y se observd que D.
rotundus es mas agresivo que C. sowelli. Dichas conductas derivaron en el cambio de seleccidn de

refugiode Csowelli.

Introduccidon

La ecologia de refugios en los murciélagos puede ser vista como una compleja interacciéon de
factores fisioldgicos, conductuales e incluso de adaptadones morfoldgicas (Hill y Smith 1984; Kunz
1982). Hay una larga lista de factores que pueden influir en la seleccidn de refugio, como el tipoy
estructura del refugio, la distancia a sitios de forrajeo, la competencia interespecifica con otros
animales, la proteccion de depredadores o induso la infestacion de parasitos (Altringham 2011;

Kerth et al. 2001; Kunz 1982). La abundancia de sitios, la disponibilidad de otros recursos cercanos
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y la organizacion social también pueden influendiar los habitos de refugio de los murciélagos
(Boyles 2007; Kerth etal. 2001; Kunz 1982;).

Debido a que los murciélagos pasan mucho tiempo dentro del refugio, es importante que
el sitio elegido tenga las caracteristicas adecuadas para asegurar el éxito de sobrevivencia de los
individuos que lo ocupan (Altringham 2011; Kunz 1982; Vaughan y O’Shea 1976; Kunz y Parsons
2009).

Los murciélagos generalmente son animales gregarios, con distintos sistemas social es
dependiendo de la especie (Adams y Pedersen 2013; Kerth 2008). Los murciélagos tropicales a
menudo forman grupos que se mantienen todo el afio, mientras que en las zonas templadas la
socializacidn se restringe a dertos momentos en el afio (Kunz et al. 2012). Una vez encontrado un
refugio adecuado, los murciélagos necesitan pasar un dia completo ahi para probarlo,
posteriomente, transferir lainformacidn ala coloniay asi conocer los refugios disponibles (Kerth
et al. 2001).

Debido a la dependendia de cierto tipo de refugios y a la posible escasez de los mismos,
relacionarse con otras espedies es algo que sucede cominmente, principalmente en murciélagos
gue habitan cuevas (Kerth 2008). Por la estabilidad de condiciones que brindan a sus ocupantesy
por ser refugios mas amplios, las cuevas fadlitan las interacciones intraespecificas como
encuentros de pareja, transferencia de informacion y otras interacciones que implican seleccion
de grupos o familias, asi como conductas de altruismo o reciprocidad o agresidn e interacciones
interespecificas que pueden ser de competencia o evasion (Kerth y Reckardt 2003; Kerth 2008;
Kunzet al.2012; Ortega2011) .

Durante el dia, los murciélagos cominmente duermen, descansan, se acicalan e
interactdan con sus compaiieros de grupo dentro de los refugios ( Kerth 2008; Kunz et al. 2012).

En general se cuenta con mayor informacidén sobre las interacciones intraespecificas que de las
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interespecificas. Se sabe que en muchas especies de murciélagos tropicales los machos de la
misma especie pelean por el acceso a las hembras o para monopolizar ciertos recursos (Kerth
2008). Pero estas agresiones no Unicamente ocurren entre machos. En Artibeus jamaicensis, por
ejemplo, se han observado agresiones entre las hembras dentro de los refugios (Ortega et al.
2008). También se registran agresiones entre colonias, tal como ocurre en las de las espedies
Myotis bechsteinii, Rynchonycteris naso y Phyllostomus hastatus, las cuales defienden no sdlo los
refugios, también territorios de forrajeo (Bradbury y Vehrencamp 1976; Kerth 2008).

Los machos de D. rotundus muestran agresividad y territorialidad con miembros de su
misma especie, pues cuando algin macho residente no sale a forrajear defiende el refugio
persiguiendo a otros machos que intentan entrar (Wilkinson 1988). Las agresiones en esta espede
son bastante comunes y van desde rechazos y empujones hasta mordidas y peleas (Wilkinson
1988). En pruebas en cautiverio, los machos del grupo residente excluyen a los machos satélites
por medio de persecuciones (Delpietroy Russo 2002).

Se hareportado que los grupos del murciélago vampiro comin ocupan las partes mas altas
y oscuras o las mas recluidas de las cuevas y de los huecos en arboles ojaulas de vuelo (Delpietro y
Russo, 2002; Mufioz-Lacy 2010, obs. pers.). También presentan conductas dominantes y de
agresion para mantener su sitio prindpalmente cuando los refugios son escasos (Delpietro y
Russo, 2002; Mufioz-Lacy 2010; Wohlgenant, 1994), pero no se conoce el mecanismo por el que
esta especie monopoliza y mantiene la ocupacion de estos sitios. En particular, no se sabe si esta
es simple evasidn o existe agresion directa para mantener el recurso por parte de la espedcie
hematéfaga.

La ecologia de refugios es un campo de estudio incipiente, en el que hay mucho por
explorar, en particular en zonas tropicales. Es sabido que dentro de los refugios, las especies se

segregan generalmente aprovechando los micrositios que se forman naturalmente (Silva-Taboada,
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1979). A pesar de que se tienen registros de Sampedro Marin et al. (2008) y Arita y Vargas (1995)
del murciélago vampiro comun compartiendo refugio con otras especies de murciélagos, ya sea en
huecos de arboles o cuevas, nunca se ha observado a D. rotundus compartir micrositios con otra
especie. Se le ha observado compartiendo cueva o huecos en arboles con distintas especies de
murciélagos principalmente la familia Phyllostomidae y Vespertilionidae, pero no exclusivamente
con ellos(Sampedro Marin et al. 2008; Arita y Vargas 1995; Arita 1993). Las especies con las que D.
rotundus comparte refugio con mayor frecuencia son C. sowelli, C. perspicillata, G. soricina, N.
stramineus, A. jamaicensis, Peropterix macrotis, Micronycteris megalotis, Chrotopterus auritus,
Pteronotus davyi, P. parnellii, D. ecaudata, M. minuta y P. hastatus (Graham et al. 2014),
ocasionalmente comparte refugio con Trachops cirrhosus y Lonchorina aurita (Cramer et al. 2001).
Igualmente esta especie ocasionalmente coexiste con Mormoops megalophylla, Leptonycteris
yerbabuenae, Myotis keasyiy Myotis velifer (obs. pers.). Pero en ninguna de estas ocasiones, se
encuentran compartiendo micrositio, inicamente refugio ( Cramer et al. 2001; Graham et al. 2014;
obs. pers.).

Sampedro Marin et al. (2008) proponen que esto no es debido a que esta especie no se
relacione con las otras, sino que simplemente D. rotundus ocupa espacios que las otras especies
no ocupan. Porel contrario, un estudio realizado en cautiverio por Wohlgenant (1994) sugiere que
D. rotundus compite con otras especies de murciélagos, desplazandolos de los sitios preferidos
cuando la disponibilidad de estos es limitada, de modo que lo registra como una especie
dominante particularmente en los bordes de habitat donde los refugios pueden ser escasos y la
fuente derecursosabundante.

En murciélagos de zonas templadas la seleccion de refugios esta relacionada directamente
con los requerimientos de temperatura y el estado fisiolégico de los individuos (Gaisler 1970). Este

es el caso de las hembras de M. bechsteinii y Pipistrellus pygmaeus que requieren temperaturas
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especificas durante la gestacién y lactancia (Kerth et al. 2001; Lourenco y Palmeirim 2004). Este es
un claro resultado de que las temperaturas mas altas dentro de los refugios tienen un mayor
efecto en la reladdn energética y las estrategias conductuales de los murciélagos cavernicolas
(Kerth et al. 2001; Lourenco y Palmeirim 2004; Rodriguez-Duran 1998; Rodraguez-Durdn y Soto-
Centeno 2003).

Dada la importancia de la temperatura en la seleccidn del refugio, se asume que los sitios
con la temperatura éptima se convierten en el recurso limitante, por lo cual se esperaria que
exista algln tipo de competencia entre las especies para tener acceso a dicho recurso. La
competenda interespecifica por los sitios de refugio entre aves, ha sido ampliamente estudiada.
Robinson y Terborgh (1995), por ejemplo, realizaron un estudio con méas de 300 aves del
Amazonas para probar las agresiones en la seleccion del habitat, encontrando que las agresiones
se presentan mas a menudo mientras las especies traslapan mas sus territorios. Por ejemplo, Dow
(1970) observo que una especie de ave (Manorina melanocephala), protege su territorio al grado
de incluso matar a los intrusos de otras especies. Murray (1971), por su parte, describe los tipos de
interacciones entre aves simpatricas donde, dependiendo de las caracteristicas de las especies,
estas puedentenerunarelacion excluyente o de dominanciay sumision.

Las agresiones interespecificas son poco comunes, estan relacionadas con la competendcia
por algun recurso y pueden llegan a ocurrir sélo entre unas cuantas especies y en situaciones
especificas (Dow 1977). Por ejemplo, Morse (1970) describe que existen ciertas especies
subordinadas que tienden a evitar los sitios frecuentados por las especies dominantes por lo que
se ven relegadas a habitats menos adecuados para los requerimientos de la especie. Los
murciélagos que utilizan huecos en arboles como refugio compiten principalmente con otras

especies de murciélagos y ocasionalmente con especies de aves (Road 1987). En el presente
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estudio se documentaron las interacciones que ocurren durante la seleccdn de refugio para tener

una vision mas ampliasobre la ecologia de refugios de dos especies abundantes en el Neotrdpico.

Métodos

Se utilizé6 un modelo de experimentos en jaulas de vuelo con refugios artifidales para evaluar la
seleccdn de refugio por especie sola y al encontrarse en interaccién. Para ello, en el rancho Las
Margaritas se instalaron dos jaulas de vuelo de 4 m x 3 m x 2 m recubiertas con malla de sombra.

En cada jaulase colocaron dos refugios artificiales de diferentes caracteristicas cada uno (Fig. 3.1):

1. Refugio “A”. Con 100 cm de profundidad y 30 cm de didmetro. A este refugio se le colocd una
placa térmica genérica de 10 watts recubierto por dentro con tela de alambre de 5mm para
crear una superficie de agarre para los murciélagos. El exterior se forré con un cilindro de
unicel de 3 cm de espesor para mantener el calor. El recubrimiento también disminuyd

considerablemente laluzsolar

2. Refugio “B”. Con 50 cm de profundidad y 30 cm de didmetro, recubierto por dentro con tela

de alambre de 5 mm para crear una superficie de agarre para los murciélagos. Este refugio se

encontrabamas expuestoalaluzsolar.
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Figura 3.1. Disefio de jaula de vuelo

Para cada prueba se utilizé un grupo de murciélagos distinto. Dependiendo de la
estructura de la cueva, la captura se realizé con redes de golpeo dentro de la cueva (Fig. 3.2) yala
salida de con redes de niebla. Se
capturaron grupos de entre seis y
10 individuos para las pruebas por
especie y para las pruebas de
interaccién entre cuatro y cinco
individuos por especie (siempre

con el mismo numero de individuos
Figura 3.2 Captura de grupo de D. rotundus dentro de su refugio

. con red de golpeo
de cada especie en cada prueba).

Durante la misma noche de captura los murciélagos fueron transportados en bolsas de tela y
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liberados dentro de las jaulas de vuelo con alimento y agua disponibles. A lo largo de todas las
pruebas en cautiverio a D. rotundus se le proporciond sangre bovina desfibrinada, la cual se
mantenia congeladay se ofrecia ad libitum en un recipiente en el suelo. A C. sowelli, por su parte,
se le proporcioné frutas de la regién como mango, guayaba y capulines silvestres, las cuales se les
ofrecian en una canasta colgada del techo para facilitar su obtencion y se dej6 agua fresca para
ambas especies.

Se realizaron en total 19 pruebas, de las cuales cinco fueron pruebas de cada especie por
separado y nueve de interaccidon de ambas espedes. La duracidn total de cada pruebafue de 3a5
dias. Kerth et al. (2001) observé que los murciélagos necesitan un dia completo para explorar un
refugio y transferir la informacién a la colonia. Por ello, el primer dia fue considerado como de
aclimatacién, y por lotanto nofue incluido en los analisis de seleccion de refugio.

Para documentar la seleccidn del refugio de cada prueba, se hicieron revisiones diarias,
aproximadamente a la misma hora (12:00 h) y se registré la seleccién del refugio con las letras "A"
o "B" respectivamente. En caso de encontrar un murciélago fuera de los refugios artificiales se

registré conlaletra“C”.

Pruebas de interaccion interespecifica

En las pruebas de interaccidn interespecifica en la seleccion de refugio se colocd una cdmara SONY
handycam modelo HDCR3R45 con visidon nocturna debajo del refugio tipo "A" durante todas las
noches. Esta cdmara se encendia diariamente a las 18:00 h y se mantenia grabando alrededor de 5

h, dependiendo de laduracidn de labateria de la cdmara.

Se grabaron un total de 40 h de video las cuales fueron revisadas y analizadas. Los

comportamientos observadosy cuantificados fueron los siguientes:
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1. Oler. Cuando un individuo de la espedie uno se aproxima a otro de la especie dos, acerca el
hocico, pero sinlanzar mordida.

2. Agresién. Mordidas, golpes de alas, golpes con el cuerpo, empujones.

3. Defensa. Despliegue de alas de un individuo de la especie uno después de que un individuo
de la especie dos se aproximara.

4. Depredacién. Mordidaseguidade ingestion de lasangre del individuo atacado.

Andlisis de datos
Seleccion de refugio. Para determinar la seleccién de refugio de cada prueba se le asignd una
seleccion por medio del método de los “dias murciélago” (“DM” en adelante) (Kerth et al. 2001).
Por ejemplo, si tres murciélagos pasaron 3 dias en el refugio “A” entonces tenemos un total de 9
DM para ese refugio en esa prueba. Posteriormente, para asignar una seleccién de refugio por
cada prueba, se realizaron pruebas estadisticas de independencia de Friedman al total de DM
obtenidos.

Para analizar los resultados de preferenda de refugio de cada una de las especies (Fig.
3.3.) se tomaron los datos de seleccion de refugio por pruebas y se analizaron con el programa
SPSS Statistics version 22.0.0.0. Se les realizd la prueba no paramétrica de Friedman y post hoc de

Wilcoxon.
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Figura 3.3. Distintos tipos de seleccion de refugio durante las pruebas en jaulas de vuelo.

Interacciones interespecificas. Se observaron los videos de las interacciones ocurridas dentro del
refugio "A" durante las pruebas en las jaulas de vuelo. Se compararon las frecuendas en las que
ocurre cada tipo de comportamiento (oler, agresién, defensa y depredacién) entre las dos

especies con pruebas no paramétricas de Wilcoxon.

Resultados

Seleccion de refugio

La seleccién de refugio es un valor que se obtuvo por prueba, tomando en cuenta el porcentaje de
los los DM totales de las mismas (Fig. 3.4). Se utilizd porcentaje debido a que no todas las pruebas

tenian el mismo nimero de individuos.

Tabla 3.4. Seleccidn de refugio artificial. A) Pruebas por especie B) Pruebas en interaccion
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Pruebas por especie Pruebas en interaccion

Especie/ ) 3 4 5 1 3 3 4 5 6 7 9
Prueba
1 A A A A A A A A A B B A c
2400 16,142 24,00 12,04 | 2400 1200 830 823 2000 0250 0,160 1802 903 0,04
2 B A A A A A A c c A A A c
0,180 32,00 18,12,0 1882 | 1827 1500 905 3,08 0520 2500 1800 1802 562  0,0,6

El numero de especie 1 corresponde a D.rotundus y el 2 a C. sowelli las letras A y B indican que tipo de refugio
eligieron, la C indica que no eligieron ninguna de esas 2 opciones, pero se percharon en cualquier otro lado de la jaula

de vuelo. Entre paréntesis se muestran los DM por prueba en cada refugio el siguiente orden (A,B,C)

En las pruebas de seleccion de refugio por especie, ambas especies mostraron preferencia
por el refugio “A”. Desmodus rotundus seleccioné el refugio “A” en el 100% de las pruebas (lo cual
no significa que el 100% de los DM ocurrieron ahi), mostrando diferencias significativas entre los
DM ocupados en cada refugio (F,=29.390, P<0.001) (Fig. 3.3 A.). Con C. sowelli, sucedié algo muy
similar: el 80% de las pruebas seleccioné el refugio “A” y el 20% restante el refugio “B” mostrando
diferencias significativas entre los DM ocupados en cada refugio (F,=14,800, P<0.001) (Ver
porcentaje de seleccién Fig. 3.3A).

En las pruebas de interaccion interespecifica ocurrid algo distinto. D. rotundus seleccioné
el refugio “A” el 88.8% de las pruebas, mostrando diferencia significativa entre los DM ocupados
en cada refugio (F,=35.372, P<0.001), mientras C. sowelli cambio su seleccidon y no se le asigna
preferencia por ningin refugio, pues no mostré diferencia significativa en los DM que ocupd cada
refugio (F,=3,500, P>0.001). El 44.4% de las pruebas selecciond el refugio “A”, el 22.2% de las
pruebas selecciond el refugio “B” y el 33.3% de las pruebas se quedd fuera de los refugios

artificiales (refugio tipo “C”).
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Figura 3.3 Porcentaje de seleccion de distintos tipos de refugios ofrecidos en jaulas de vuelo por parte de los
murciélagos D. rotundus y C. sowelli. El refugio A es de mejor calidad que el B, en tanto que el C representa zonas
fuera de los refugios anteriores. A) Pruebas con una sola especie ocupando las jaulas. B) Pruebas realizadas con

ambas especies en coexistencia.

Interacciones interespecificas
En el andlisis de las conductas de ambas especies se encontrd que para las condiciones de
cautiverio dadas en las pruebas de seleccion de refugio, D. rotundus al interactuar con C. sowelli es

significativamente mas agresivo (Z=-2.375; P<0.05). En contraste, los comportamientos de defensa
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(Z=-1.604, P>0.05), depredacidn (Z=-1-414, P>0.05) y olfateo a un individuo de |la otra espede (Z=
1.461, P>0.05) no fueron significativamente diferentes entre las dos especies.

Estos datos indican que para condiciones de cautiverio, D. rotundus es significativamente
mas agresivo que C. sowelli, lo cual se ve reflejado directamente en la seleccién de refugio de la
especie no hematdfaga, pues esta ultima es quien modifica la ocupacion del refugio durante las
pruebas deinteraccion de especies conrespectoalas pruebas por especie enjaulasde vuelo.

Dentro de las pruebas de seleccion de refugio hubo algunas conductas que pasaron solo
una vez, pero no por eso pierden importancia. En una de las pruebas de interaccion de especies
realizadas, dos de los individuos de C. sowelli fueron depredados en la misma noche por un mismo
individuo de D. rotundus. Esto sucedié mientras ambas especies llevaban el dia de aclimataciény
una noche compartiendo el refugio “A”. A la mafana siguiente, mientras se hacia la revision de
sitios ocupados nos percatamos de la depredacién, aun cuando el alimento para la especie
hematdfaga estaba disponible. Inmediatamente se suspendié la prueba liberando a los individuos
que no fueron atacados en sus respectivos sitios de captura.

De las 9 pruebas de interaccion de especies, en 4 de ellas se documentd agresion y en una
de ellas depredacion dentro del refugio éptimo. El registro de la agresidon puede ser subestimado
ya que el pampo de vision de la cdmara no cubria la entrada del refugio y en algunos casos la
camara se ensuciaba obstaculizando lagrabacién.

Al igual que en Delpietro y Russo (2002) al realizar las capturas dentro de las cuevas y en
las jaulas de vuelo, en este estudio se observé que al manejar a D. rotundus, este mostrd
comportamientos agresivos, vocalizando fuertemente, lanzando mordidas y tratando de escapar
efusivamente mientras que C. sowelli fue mas ddcil. También cabe mencionar, que reafirmando lo

encontrado por Mufioz-Lacy (2010) en el mismo sitio de estudio y por (Findley (1993) y Rodriguez-
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Duran (1998), en ninguna de las cuevas visitadas para la obtenddn de murciélagos, se observd que

D. rotundus compartiera micrositio con ninguna otra especie.

Discusion

Dentro de las cuevas visitadas en este estudio, D. rotundus no compartié micrositios con ninguna
otra espede, Esta conducta se mantuvo en las jaulas de vuelo, pues al encontrarse D. rotundus en
las pruebas de interaccion con C sowelli esta Ultima especie fue desplazada a sitios con
caracteristicas subdptimas. De la misma manera, Wohlgenant (1994), observé que D. rotundus
desplaza a Sturnira pavidens (ex S. lilium) del refugio preferido en experimentos en jaulas de vuelo
cuando los refugios son escasos. Graham et al. (2014), por su parte, considera que dos o mas
especies comparten refugio cuando estas utilizan un mismo sitio con menos de 0.5 m de distancia
entre gruposy observo que los grupos de murciélagos en Perd raravez comparten refugio.

En el presente estudio se observd que cuando ambas especies comparten refugio artifidal,
las agresiones aumentan significativamente. Dichas agresiones ocasionaron que la especie
agredida, en este caso C. sowelli, ocupara los refugios con las caracteristicas de temperatura
menos adecuadas (B y C). Las conductas agresivas se observaron cuando ambas espedes
ocupaban el mismo refugio y siempre la especie desplazada resulté ser C. sowelli. Cuando C
sowelli no reaccioné escapando de las agresiones, estas fueron mas graves llegando induso a
presentarse ladepredacién, lo cual no se tenia documentado paraestaespecie.

De acuerdo con Graham et al. (2014), puede haber tres tipos de asociaciones de especies
gue coocurren en los sitios de refugio: negativas, neutrales y benéficas, y aunque es una
caracteristica dificil de evaluar, se pueden observar ciertos patrones de asociacidon. Aunque la
mayoria de las especies tienden a una relacién neutral, en la que es mas comun que no haya

mucha interaccidn ni que coocurran en el mismo sito de refugio, hay especies que se encuentran
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frecuentemente coexistiendo sin importar el tipo de refugio, como C. perspicillata con G. soricina
(Graham et al. 2014). En esta relacién ambas especies se benefidan con termorregulacddn mas
barata y detecciéon mas facil y rdpida de los depredadores.

En el presente estudio realizado en cautiverio, la relacién entre D. rotundus y C. sowelli
puede describirse como negativa ya que C. sowelli se ve fisicamente afectado por la agresion, o
depredacidn y energéticamente afectado teniendo menos tiempo para acicalarse o descansar por
responder a las agresiones. De la misma manera, D. rotundus invierte energia en defender
agresivamente el refugio. Aunque en el medio natural los murciélagos no hematdfagos son
capaces de utilizar los mismos sitios que D. rotundus estd ocupando, y les resultan dptimos en
cuanto a temperatura, estos lo evitan para no tener interaccién directa con el murciélago vampiro
comun. De esta manera, pueden invertir la energia en otras actividades que no sean estar alerta
de posibles ataques del murciélago vampiro comuin. Ademas, el murciélago no hematdéfago puede
valerse de latermorregulacién mas eficazal encontrarse en grupos mas numerosos.

Se ha propuesto que la competencia interespecifica por el acceso a los refugios es lo que
limita la composicion de espedies y el tamafio de las poblaciones dentro de las cuevas (Bateman
and Vaughan, 1974; Rodriguez-Durdn and Lewis, 1987; Rodriguez-Durdn y Soto-Centeno 2003;
Silva-Taboada, 1979). La ocupacidén de un mismo recurso entre varias especies depende del costo-
beneficio de compartirlo, por ejemplo una cueva (Wilkinson 1988). Las cuevas proveen a los
murciélagos gran variedad de sitios para percharse los cuales varian en tamafio, disposicion dentro
de la cuevay otras caracteristicas que le dan un microclima distinto a cada uno (Kunz et al. 2012).
Algunos sitios se vuelven mds adecuados que otros en cuanto a temperatura, y otras
caracteristicas. En estos casos, los sitios 6ptimos se convierten en recursos limitantes por los que
puede existir competenda interespecifica en donde las especies dominantes, como D. rotundus

(Wohlgenant 1994) acaparan los mejoressitios.
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La seleccién de refugio es consecuenda de multiples factores (Graham et al. 2014) v,
aunque la competendia entre especies juega un papel fundamental, no pueden excluirse los
procesos ecoldgicos restantes como estado fisiolégico de los individuos, cercania a fuentes de
alimento, proteccion de depredadores, entre otros para explicar los patrones de agregacién en

refugios cavernicolas (Schluter, 1984).

Conclusion

Este estudio demuestra que en condiciones de cautiverio el murciélago vampiro comin Desmodus
rotundus, por medio de conductas agresivas, desplaza al murciélago frugivoro de cola corta
Carollia sowelli. Estas observaciones apoyan lo observado por (Dalquest 1955) de que D. rotundus
siempre estd en las partes mas oscuras de la cueva y por Arita y Vargas (1995) que siempre se
encuentra en las cdmaras mas profundas y protegidas de la cueva. Esta distincion de
caracteristicas en los sitios que ocupa D. rotundus nos indican que existe competencia por

interferenciay que estaafecta la distribucién de las especies dentro de los refugios.

Conclusiones Generales y Recomendaciones
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Conclusiones generales

Es clara la evidencia de que los refugios dptimos son un recurso limitante para las diferentes
especies de murciélagos, pero hasta la fecha no es muy claro cdmo la competencia interespecifica
por el recurso puede influirenla estructura de las comunidades de murciélagos (Findley 1993).

En este estudio se comprobd que la manera en que las espedes estan distribuidas dentro
de las cuevas monitoreadas no es aleatoria. En este caso, D. rotundus y C. sowelli estan
distribuidos obedeciendo un patrdn en el que las temperaturas en cada micrositio influyen en su
ubicacion. Al coexistir varias especies con los mismos requerimientos de temperatura, D. rotundus,
ocupa los sitios con temperatura diaria promedio mayor, la cual resulta dptima para tener menor
gasto energético. Dentro de las cuevas compartidas con el murdélago vampiro comun, C sowelli
se encuentra en sitios con temperatura diaria promedio menor, por lo tanto son subdptimos de
acuerdo con los requerimientos de temperatura para la especie segin Kunz (1982). Ambas
especies prefirieron el mismo refugio cuando estuvieron solas, pero Carollia sowelli fue desplazada
por D. rotundus a refugios con caracteristicas de temperatura menos éptimas. Con este estudio se
comprueba que en cautiverio, cuando la disponibilidad de refugios es limitante, el murciélago
vampiro comln es una espede dominante que mantiene su refugio de manera agresiva
exduyendo competitivamente a otras especies, en este caso a C. sowelli, y en otras prubas en
cautiverioa Phyllosotmus discolor, Sturnira parvidens (antes lilium).

Es muy complicado realizar estudios de conducta interespecifica en la naturaleza. Este
estudio es probablemente un indicativo muy confiable de lo que sucede dentro de las cuevas en el
medio natural, aunque con el apoyo de mads tecnologia audiovisual se podrian realizar mas
estudios dentro de las cuevas para conocer como se lleva a cabo esta interaccion en medios

naturales.
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Implicaciones para la conservacion y vision a futuro

A pesar de la gran importancia que tienen los refugios en la vida de los murdélagos, la informacién
disponible sobre como éstos son seleccionados en zonas tropicales e intertropicales es muy
limitada. Hace falta entender mas a fondo tanto los mecanismos de seleccidn de refugio, asi como
los requerimientos de las especies y cdmo es que estos cambian entre especies, sexo y estado
fisiolégico. También hace falta conocer mejor las interacciones que ocurren dentro de los refugios
para contribuir con informacién que es de gran importanda para la conservacion. Es importante
saber también si hay una variacddn de la competendia por refugios dependiendo la época del afio o
las etapas de los ciclos de vida de las especies. Al tener mas informacion sobre los requerimientos
y seleccién de refugios, los planes de manejo y de recuperacién de especies de quirépteros seran
mucho mas robustos.

Las implicaciones ecoldgicas y econdémicas de la dominandia de los murciélagos vampiros
del recurso refugio sobre otras especies de murciélagos no hematdéfagos puede ser enorme.
Mientras la ganaderia extensiva continle ganando terreno y se cambie el uso de suelo de los
bosques, el murciélago vampiro comun tiene mayor fuente de alimento y sus poblaciones iran en
aumento. Por lo contrario, para otras especies que resultan importantes para mantener el buen
funcdionamiento de los ecosistemas, se pierden zonas de forrajeo y se enfrentan a una mayor
competenda por refugios ya que si las poblaciones de D. rotundus aumentan estos requerirdn
mayor numero de refugios (Fig. 4.1.). En un panorama a largo plazo esto se convierte en un
verdadero problema, pues si las poblaciones de murdélagos frugivoros se ven afectadas por este
fendmeno, estaremos frente a un ecosistema mds fragmentado y con menos espedes que
dispersen semillas para regenerar los bosques. Esto llevaria a un desequilibrio ecolégico dificil de

recuperar. Pues lo mismo puede suceder con especies de murciélagos insectivoros, quienes
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podrian verse afectados por la competencia por el refugio y dejar de prestar el servicio tan

importante de control de plagas que ahorra mucho presupuesto a la agricultura en Méxicoy en el

mundo.
MAS
Ganaderia
Estensiva/
Périda de
habitat
MENOS MENOS
Servicios Cobertura de
Ecosistémicos Bosques
Otro MENOS MAS problema
Murciélagos Murciélagos
Benéficos Hematdfagos
ecoldgico relacdonado
con los murciélagos

Fig.4.1. Esquema de consecuencias del cambio de uso de suelo

vampiros es el impacto del
control mal dirigido de sus poblaciones. Al intentar exterminar a D. rotundus, |la vida de otras
especies de importancia ecoldgica se puede ver directamente afectada. Y contrario de lo que se
piensa los murciélagos mas vulnerables a estos ataques son aquellos que no son hematdfagos. De
este modo, las poblaciones de murciélagos que brindan invaluables servidos ecosisté micos noche
tras noche, sufren la pérdida de refugios. Debido a esto, es de suma importancia continuar con

medidas de educacién ambiental para continuar desmitificando a estos mamiferos y asi prevenir

estos actos irrespetuosos, vandalicos e ignorantes.
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El equilibrio ecolégico enlos bosques y selvas tropicales es fragil. En estos momentos los
murciélagos estan logrando cubrir servicios ecosisté micos que algunas especies de mamiferosya
no estanrealizando en las selvas porque estos estan desapareciendo (Kunzetal. 2011) por loque
para poderrecuperarel habitates crucial protegerlas poblaciones de especies de murciélagos que
regeneranlasselvasy que no se vean afectadas por la presenciade D. rotundus ylaposible
exclusion competitiva de los refugios.

En un futuro se podrian llevar a cabo mas estudios sobre condiciones microclimaticas mas
amplios, entre estaciones, incluyendo mas especies y otros tipos de refugio. Esto con la intencién
de saber sila competencia por los refugios es mayor en diferentes ecosistemas, o dependiendo del
estado de conservaciéon de los mismos; o si las agresiones aumentan dependiendo los estados
fisioldgicos de los individuos. Por ejemplo, un estudio similar se podria realizar para los refugios
conocidos de especies como Vampyrum spectrum, Leptonycteris yerbabuenae o L. nivalis. En este
sentido también seria interesante conocer los requerimientos microdimaticos de las especies, y
asi configurar planes de manejo que incluyan la proteccién de refugios con estas caracteristicas. E
incluso mejorar el uso de refugios artificiales (como los que se utilizan para murciélagos en
ciudades de zonas templadas) con caracteristicas adecuadas para murciélagos en zonas tropicales

y asi mitigarel efecto del cambio de usode suelo.
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