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Reflections

Protestations of a

Field Person

Dale F. Lott

‘“Welcome back! Have a good
vacation™?

“l wasn’t on vacation. I was in the
field.”

“I know. That’s what I mean.”

Well that’s not what I mean. Being in
the field isn’t a vacation; its hard work,
a hard life. and besides . . .

But hold your tongue. People who
spend months at a time noting the
behavior of animals in odd corners of
the world are usually greeted that way.
We’re happy with our work, of course,
but for several reasons it doesn’t qualify
as a vacation.

Sometimes just living there is a prob-
lem. If you can’t find or afford a
convenient house, camping out becomes
living in a tent by the second week. And
the kind of stick-to-your-ribs food that
stores well in a burlap bag or metal box
soon starts to stick in your throat. Some
colleagues and 1 went to visit Patti
Moehlman’s burro study in Death
Valley a couple of years ago, and
brought along some steak. Patti had
been without refrigeration for weeks.
Her response was succinct and eloquent:
“GOLL-EE, REDMEAT.” She ate en-
raptured, purging for a time the taste
and texture of globs of margarine and
peanut butter on week-old bread, and
vienna sausage taken neat, still cold, and
coated with gelatin. So welcome was the
steak that it hardly mattered that the
water from a desert cloudburst streamed

Dale F. Lott is with the Division of Wildlife
and Fisheries Biology, Department of Psy-
chology, University of California, Davis, CA
95616.
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into our plates as we ate crouching
under a picnic table.

But food and housing are far from
the worst of it. You can get used to
eating almost anything and sleeping
almost anywhere. The worst of it is that
you get to be a little bit batty.

To be more specific, you get to be
sort of manic-depressive. You experi-
ence mood swings that increase as a
direct function of the number of seven-

day weeks you’ve spent on the project.

The research has its ups and downs, of
course, but they are nothing compared
to the emotional roller coaster the
researcher is riding. The most salient
symptom is that your evaluation of the
study gets to be wildly unrealistic.

High noon may find your pulse
racing as your mind forms the kind of
modest, contained, but penetrating re-
marks that persuade the National Acad-
emy of Sciences plenary session that the
Nobel Committee did indeed know
what it was doing when it cited your
analysis of the distribution of deer
droppings, the grumpiness of goose
gatherings, or the ballistics of bison
bellowing as the intellectual link that
completed the conceptual chain from
molecule to mastadon. Your lips move a
little as you take on a set of bored,
cynical journalists who came to the
press conference to play it for laughs
and a chance to get in a dig at the
granting agency that spent nearly $1,750

in support of your research. A basic
stock of fine ironic wit, a dash of

captivating candor, an irresistably lucid
illumination of The Link in laymen’s
terms and they are first sobered, then

entranced. When you release them from
your spell, they will sprint to their
typewriters and set their two forefingers
to banging out near poetry in praise of
basic research and (blush) you.

That evening you may be so sunk in
shame that you want to change not only
your study but your name. How could
you have committed yourself to a study
so barren and one for which you are so
ill prepared? What will you say to that
granting agency when they ask what
became of more than $1,750 intended
to support significant basic research? If
you take the entire blame you’ll never
get another chance. Besides it wasn’t all
your fault; but how do you make
them understand that fate has thwarted
you at every turn, that your field glasses
fogged up during nearly three goose
gatherings, that the microphone sales-
man was lying, lying when he told you
how far away it would pick up bison
bellows? Yes, who will bear witness that
your failure was not really your fault
now that God has turned his face from
you?

And so you go on, ever more sub-
limely happy, ever nearer suicide. Dur-
ing your more lucid moments you real-
ize, of course, that you're getting to be
a little bit batty, and you come to crave
some stabilizing influence to dampen
your oscillations. Contact with an old
friend becomes so welcome that you
hold your tongue even if he says some-
thing stupid like, “Welcome back! Have
a good vacation?”

Plan now to attend
The 26th

Annual AIBS Meeting

Oregon State University
Corvallis, Oregon

17-22 August 1975
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The study of behavior encompasses all of the movements and sensations by which animals and men
mediate their relationships with their external environments —physical, biotic and social. No scientific

field is more complex, and none is more central to human problems and aspirations.
Richard D. Alexander

It takes a very long period of observing to become really familiar with an animal and to attain a deeper
understanding of its behavior; and without the love for the animal itself, no observer, however patient,

could ever look at it long enough to make valuable observations on its behavior.
Konrad Lorenz

Biologists are drawn to study events that seem to contradict what we have been taught to expect on the
basis of our knowledge of non-living things. It is this discrepancy between what an animal ‘ought to do’

and what it is actually seen to do that makes us wonder. Like a stone released in mid-air, a bird ought to
fall; yet it flies away.
Niko Tinbergen
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Quien me regalé la conciencia fulgurante de la felicidad en esos pequeiiisimos instantes en los
que la tienes en la mano; antes de que eche a volar.
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RESUMEN

Durante primavera, miles de hembras prefiadas del murciélago Leptonycteris
yerbabuenae migran por la costa del Pacifico desde el centro de México hasta el Desierto de
Sonora a la mayor cueva de maternidad descrita para la especie. Diariamente, antes de su
forrajeo nocturno las hembras agrupan a las crias en sitios especificos de la cueva compuestos
por cientos de crias. Las hembras, al regresar por la madrugada llegan a la agrupacidn, la
exploran y finalmente encuentran a su cria, volando con ella prendida del pezon.

El principal objetivo de esta investigacidn fue estudiar la interaccién madre-cria y el
comportamiento maternal de esta especie en poblaciones de vida libre. El proyecto se dividi6
en dos partes:

La primera se llevd a cabo durante mayo del 2016 en el Desierto de Sonora. Se
documenté con video el comportamiento natural de estos murciélagos; particularmente la
dindmica madre-cria de la agrupacién de crias, asi como las fluctuaciones de temperatura en
esta aglomeracion. Se documentaron diez agrupaciones de crias por un periodo de 12 o 24h.
Estas observaciones aportan informacién basica sobre cémo L. yerbabuenae utiliza la cueva y
sobre la interaccién madre-cria. Las conductas que las hembras realizaron con mayor
frecuencia fueron aquellas para la adquisicidn de informacién (olfatear alrededor, sacar la
lengua y abrir la boca); y las que en promedio més pronto realizaron (menor latencia) luego
de aterrizar fueron las relacionadas con alcanzar e interactuar con la cria. Una vez que
aterrizd la hembra, interactu6 en promedio con 2.43 crias + 3.20 crias antes de llegar con la
cria que alimento, lo que sugiere que si hay un reconocimiento por parte de la hembra.
Ademas, 97.29% de las crias mostraron interés en la hembra, lo que sugiere que las crias
también detectan alguna sefal de la hembra. La region de la cueva en donde se formaron las
agrupaciones, mantiene una temperatura estable pues la variacion es de entre 1.5y 2°Cy es
claro que las crias contribuyen al aumento en la temperatura del sitio y notamos que hay una
tendencia a formar agrupaciones en sitios amplios y topograficamente poco complejos, quiza
por beneficios de interaccidon social.

La segunda parte se llevé a cabo en condiciones de semi-cautiverio durante diciembre
del 2015 en las Grutas de Juxtlahuaca, Guerrero. Se capturaron y sometieron a prueba 34
hembras lactantes con pistas olfativas de su cria y de una cria ajena en una prueba de eleccién
usando un laberinto en forma de “Y”. Se midid la latencia de las madres en entrar a alguno de
los brazos del laberinto (olor de la cria propia vs. olor de una cria ajena) y en alcanzar el
estimulo al final del brazo, asi como el tiempo que permanecieron en cada brazo y cerca del

estimulo olfativo. Los resultados no tienen una distribucién normal por lo que se realiz6é una
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prueba de Wilcoxon, y se descubrid que las madres no eligieron el olor de su cria
significativamente arriba del azar, y ademas muchas hembras se mostraron inactivas durante
la prueba. Lo anterior sugiere que a pesar de que esta metodologia es usada en otras especies
de murciélagos, no es apropiada para L. yerbabuenae probablemente porque estos
murciélagos son mas sensibles a la captura y se estresan facilmente. Probablemente el tiempo
de la prueba y del encierro en semi-cautiverio no es suficiente para una correcta habituacién

de los animales.
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JUSTIFICACION

A través de la evolucidn, los animales han desarrollado conductas sociales complejas y
si éstas han sido importantes para su propia evolucion e historia de vida, deben ser también
un factor importante para la conservacion de las mismas. La integracidn de estudios sobre
conducta animal o Etologia y la Biologia de la Conservacién ha incrementado en los tltimos
afios (Berger-Tal et al. 2015). Desde la reintroduccién de especies a su habitat hasta la
convivencia de la vida silvestre con el turismo, el estudio basico de la conducta de los
animales aporta informacion util para la interaccién del ser humano con el resto de los
animales, sobre todo en esta llamada Era del Antropoceno en la que cada vez es mas necesaria

la intervencion positiva del ser humano para el bienestar de la vida en la Tierra.

Me parece fundamental que los estudios descriptivos sobre una especie vayan mas
alla de la documentacion de conductas llamativas para el ser humano, y mas bien sean
utilizados y valorados en decisiones de manejo y conservacién de las especies animales. Este
estudio provee informacion sobre la primera interaccion social de los mamiferos: la
interaccién madre-cria, la cual afecta directamente la supervivencia, mortalidad y adecuacidn,
variables relacionadas al tamafio poblacional. Esto resulta relevante para una especie
migratoria que recientemente fue removida de la lista de especies en peligro de extinciéon en
México (NOM-059, SEMARNAT 2010). Los resultados destacan la importancia de la
proteccion de los refugios de maternidad debido a que tienen caracteristicas Unicas para esta

etapa reproductiva.
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INTRODUCCION

Las 1,331 especies de murciélagos que existen en el mundo (Batcon.org 2015)
conforman el segundo orden mas numeroso entre los mamiferos, solo después de los
roedores que cuentan con un total de 2,277 especies (Wilson & Reeder 2005). En este sentido,
cabe resaltar que el 20% de todas las especies de mamiferos (5,416 spp Wilson & Reeder,
2005) son murciélagos (Altringham 2011), que presentan una amplia diversidad en cuanto a
tamano, tipo de alimentacion, tipo de habitat que ocupan, formas de comunicacién e incluso
sistema social. Los murciélagos son animales sociales y, al igual que en el resto de los
mamiferos, el primer vinculo social que desarrollan es el materno. La socialidad requiere
comunicacidn entre individuos, que puede lograrse utilizando diferentes canales o explotando
los diferentes sentidos. Uno de ellos es el olfato, el cual en los murciélagos parece estar ligado
a un estilo de vida nocturno en el que las pistas visuales son escasas, y que juega un papel muy
importante en la comunicacién y reconocimiento entre los individuos (Dechmann & Safi

2005).

Género Leptonycteris

Pertenecientes a la familia Phyllostomidae, las tres especies de murciélagos del género
Leptonycteris tienen una historia taxonémica confusa y discrepante en la literatura debido a
su similitud morfolégica y ecoldgica, y por coexistir en simpatria en algunos de sus sitios (Cole
& Wilson 2006).

En 1940 la subespecie Leptonycteris nivalis yerbabuenae fue descrita por Ramirez y
Villa-R. Sin embargo en 1957 Hoffmeister separ6 a L. yerbabuenae (originalmente L. sanborni)
de L. nivalis. Mas tarde, en la revision taxondmica propuesta por Aritay Humphrey en 1988,
ejemplares de museo se compararon en cuanto a morfologia y variacién geografica para
establecer los caracteres diagnoésticos, asi como la distribucién, apoyando la clasificacién de
ambas entidades como L. curasoae. Posteriormente, se redefinieron dos subespecies: L. c.
curasoae para las poblaciones con distribucién en Sudamérica; y L. c. yerbabuenae para
aquellas distribuidas en Centroamérica, México y EUA (Figura 1.) (Arita & Humphrey 1988).
Finalmente, en 2006 se les asigno el estatus de especie a dichas unidades biologicas (Cole &
Wilson 2006).

Aun después de multiples revisiones taxon6micas sobre las tres especies, no deja de

ser confuso su estudio pues, por ejemplo, el U.S. Fish and Wildlife Service atn considera a la
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especie L. yerbabuenae como una subespecie (L. c. yerbabuenae) a pesar de que clasificaciones

taxonémicas de referencia mastozoolédgica no la consideran asi (Wilson & Reeder 2005).
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Figura 1. Mapa de la distribucion estimada de las tres especies del género Leptonycteris
(extraido de la IUCN).

L. yerbabuenae como objeto de estudio
L. yerbabuenae (Martinez & Villa-R 1940), el murciélago magueyero menor, pertenece

a la familia Phyllostomidae y a la subfamilia Glossophaginae. Su craneo se caracteriza por
poseer un rostro elongado que termina en una pequefia y triangular hoja nasal (Figura 2) ,y
por tener una larga lengua con papilas cénicas y filiformes, asi como canales laterales que
permiten la obtencién de polen y de néctar (Howell & Hodgkin 1976; Cole & Wilson 2006). El
promedio de la masa corporal de los machos adultos es de 26.4g y el de las hembras no
prefnadas es de 24.9g (Ceballos et al. 1997).

Dieta. Es un consumidor especializado de néctar y polen, principalmente de las
familias Cactaceae, Agavaceae y Bombacaceae (Hevly 1979; Howell 1980; Cole & Wilson
2006), aunque también hay registros de consumo ocasional de frutos de cactus (Rojas-
Martinez et al. 2012) e insectos (Cole & Wilson 2006).

Distribucion. Su area de distribucion va desde el sur de Arizona y Nuevo México en
EUA hasta Honduras y El Salvador en Centroamérica, ocupando las zonas semiaridas de

México (Arita 1991). Se encuentra entre los 0 y 1800msnm (Cole & Wilson 2006), a diferencia
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de su especie hermana L. nivalis que se encuentra solamente entre los 1000 y 2200msnm
(Arita 1991).

Seleccion de refugio. Es una especie homeoterma; es decir, mantiene su temperatura
corporal dentro de cierto limite independientemente de la temperatura ambiental. Presenta
alta conductancia térmica y una elevada tasa de evaporacion de agua, lo que le permite tolerar
altas temperaturas (Carpenter & Graham 1967). Utiliza cuevas cdlidas (>15°C) y himedas
(>50% de humedad relativa). Las cuevas mas calientes reportadas para la especie (con rango
de 33.5—37°C) so6lo las utiliza como refugio de maternidad (Avila-Flores & Medellin 2004), las

cuales pueden contener mas de 20,000 hembras prefiadas (Medellin & Torres Knoop 2012).

Figura 2. Hembra de Leptonycteris yerbabuenae con una cria prendida del pezén axilar. Fotografia de
Salvador Loza.

Migracién. Autores como Fleming y colaboradores (1993) proponen que un gran
grupo poblacional de la especie migra hacia el suroeste de EUA y norte de México para
asegurar recursos alimentarios durante la lactancia. Lo anterior facilitado por un corredor de
especies vegetales (suculentas y cactus) con metabolismo CAM (Metabolismo Acido de
Crasuldceas, por sus siglas en inglés, es un tipo de metabolismo vegetal en el cual el CO;
utilizado en la fotosintesis es adquirido durante la noche en vez del dia. Asi, 1a pérdida de agua

por transpiracién se reduce) en la costa del Pacifico y Sierra Madre Occidental (Fleming et al.
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1993). Existe también otro grupo poblacional que es residente del centro de México
(Villalpando Rosaldo 2006) y otro de Baja California Sur (Ramirez 2011), que mantiene flujo
genético con las poblaciones del occidente de México.

Reproduccién. En ambos grupos poblacionales esta especie forma anualmente refugios
de apareamiento, es decir que machos y hembras convergen en una cueva para aparearse
durante la temporada reproductiva y, una vez finalizada, ambos sexos se dispersan (Cockrum
1991; Cole & Wilson 2006), o al menos los machos (Galindo et al. 2004). La poblacién
migratoria se aparea durante el invierno en la costa del Pacifico mexicano para
posteriormente migrar hacia el norte y dar a luz durante la primavera (abril-mayo). Por otra
parte, la poblacion residente en el centro de México se aparea durante la primavera para dar a
luz en el invierno (noviembre-diciembre) (Ceballos et al. 1997). Luego de la temporada de
apareamiento, las hembras forman un refugio exclusivamente de maternidad.

Parto y lactancia. Es una especie unipara, es decir que tiene a una cria por embarazo
(Cole & Wilson 2006). El neonato es altricial (con poco pelo, ojos cerrados y poca capacidad de
termorregulacion) y pesa ~7.3g (Hayward & Cockrum 1971), lo que constituye entre 24—29%
del peso de la madre. La lactancia dura entre 4 y 8 semanas y la leche es alta en carbohidratos
(lactosa) y contiene 2.5/100g de caseina (Jenness & Studier 1976). Las crias comienzan a
volar a los 15—20 dias de nacidas (Matias et al. 2014). Cabe sefialar que no existen estudios
que demuestren que las hembras de esta especie colonial alimenten a la cria a la que dieron a
luz, porlo que en este escrito se describe la dindmica observada entre la hembra y la cria que

amamanto.

Descripcion del problema
Antes de salir a buscar alimento cada noche, las madres colocan a sus crias en sitios

especificos de la cueva, formando agrupaciones apretadas de decenas y hasta cientos de crias
(Figura 3). De esta manera, las crias se transfieren calor por conduccion, es decir, por
contacto directo, ya que como se mencioné anteriormente, las crias no pueden mantener una
temperatura corporal constante porque nacen en estado altricio (Kunz & Hood 1997). Al
regresar a la cueva, las madres localizan a su cria (aunque no hay evidencia de que seala
propia), la recuperan de la agrupacién de crias, y se posicionan juntas en otro sitio de la
cueva.

En las cuevas, el aire frio es mas denso y pesado que el aire caliente y como
consecuencia se concentra en la parte inferior de la boveda. A su vez, el aire caliente tiende a

concentrarse en las partes altas de la cueva, formando lo que se conoce como trampas de
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calor. Estas propiedades fisicas de la cueva posiblemente sean utilizadas por diferentes
organismos, entre ellos las hembras de L. yerbabuenae para agrupar a las crias durante la
noche, cuando las madres salen a alimentarse. Asi, mientras las hembras estan ausentes, las

crias mantienen una temperatura mas favorable para su desarrollo. Pero, ;como es que las

madres localizan a su cria en estas densas colonias de maternidad tras su regreso?

Figura 3: Acercamiento a una agrupacion de crias de L. yerbabuenae en la Cueva del Pinacate, uno de los
sitios de este estudio. Fotografia de Angélica Menchaca.

ANTECEDENTES

Cuidado maternal

Clutton-Brock (1991) definié el cuidado parental como “cualquier forma de
comportamiento parental que aumenta la adecuacion de su descendencia”. Comdinmente
podria pensarse que el cuidado parental se refiere a conductas post-fecundaciéon como
proteger un huevo(s) o cria(s) de factores ambientales (clima, infecciones y depredadores),
asf como proveer alimento. Sin embargo, el sentido amplio del término puede incluir también

caracteristicas no conductuales previas a la fecundacién (Simmons & Parker 1989; Smiseth
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etal. 2012) como la donacién de gametos y la condicion de viviparidad (Clutton-Brock 1991).
En este sentido, el cuidado maternal, particularmente en mamiferos, representa un alto costo
energético debido a que la gestacion y la lactancia implican un aumento tanto en la tasa
metabolica como en el consumo de alimento (Alvarez & Velando 2012). Especificamente, el
costo energético de la produccién de leche es particularmente alto. En mamiferos grandes, por
ejemplo, la tasa de ingestion de alimento durante la lactancia suele ser mayor, considerando
este periodo como el aspecto reproductivo mas costoso para una hembra (Gittleman &
Thompson 1988). Incluso hay casos en los que el consumo calérico de la hembra lactante
aumenta hasta tres veces en comparaciéon con hembras no reproductivas (Gittleman &
Thompson 1988). Simultidneamente a esos cambios fisiologicos, también suceden cambios
conductuales relacionados al costo energético tanto en frecuencia y duracion de forrajeo
como en la selectividad del refugio y del alimento (Gittleman & Thompson 1988).

La variacion en el cuidado parental de los mamiferos esta asociada a condiciones
particulares del afio o la temporada reproductiva, tales como la disponibilidad de alimento y
refugio (Kunz & Hood 1997). Ademas, diferentes factores como la filogenia, el tamafio de la
camada, la conducta social, la dieta y el clima también influyen en el cuidado que se le puede
dar a las crias. Por ejemplo, en una revision realizada por Oftedal e Iverson (1995) se denota
la diferencia en la composicién de la leche entre murciélagos insectivoros y
frugivoros/omnivoros: la leche de los insectivoros generalmente tiene mayor cantidad de
materia seca, grasa y proteina que la producida por hembras frugivoras, y esto es consistente

con su dieta alimenticia particular.

Costos para la hembra del cuidado maternal
Los costos del cuidado maternal se pueden dividir en dos: fisiolégicos y no fisiol6gicos

(Alvarez & Velando 2012). Los no fisiolégicos incluyen un aumento en el riesgo de
depredacion (Shaffer & Formanowicz 1996; Reguera & Gomendio 1999), infeccién (Knowles
et al. 2009) y heridas, asi como el tiempo que potencialmente se usaria en otras actividades
relevantes para el individuo, tales como aparearse. Por otra parte, los costos fisiologicos estan
ligados al cambio en la asignacién de recursos energéticos dentro del cuerpo de la madre
como producto de los eventos relacionados a la maternidad (Speakman 2008), como es el
caso de producciéon de leche, que modifica el balance interno de agua y se relaciona con una
disminucién en la capacidad de respuesta inmune (Speakman 2008; Alvarez & Velando 2012).
Particularmente para los murciélagos, la condicidn de viviparidad es muy costosa
energéticamente hablando pues en promedio los murciélagos neonatos representan el 22.3%

del peso adulto de la madre (Kurta & Kunz 1987), mientras que el promedio en los mamiferos
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terrestres es de apenas un 7.8%. Aunque esto tiene un impacto considerable en el costo
energético del embarazo, también brinda ventajas para el neonato pues nace con una mayor
madurez neuromuscular y sus pérdidas de temperatura corporal seran mas pequenas y lentas
que las de neonatos de menor tamafio en relacion al tamafio de la madre (Kurta & Kunz 1987).

Asi, mientras que la mayoria de las crias de mamiferos terrestres de tamafio similar
son destetadas cuando alcanzan aproximadamente el 40% de la masa corporal de un adulto
(Millar 1977), los murciélagos no son destetados hasta que alcanzan en promedio el 75% de la
masa corporal de un adulto (Barclay 1994). Esta importante diferencia se debe a que los
murciélagos son incapaces de volar correctamente y, por lo tanto, de alimentarse por si
mismos, hasta que alcanzan el tamafio aproximado de un adulto, completando casi en su
totalidad el desarrollo de huesos al destete (Kunz & Hood 1997). Esto significa que la madre
debe de cubrir todas las necesidades nutricionales de la cria hasta el momento en que logre
volar e independizarse.

Precisamente por el costo energético que representa volar con peso extra durante el
forrajeo (como sucederia al cargar una cria) y debido a que las crias tienen reducida
capacidad para termorregular durante su estado altricio (Kurta & Kunz 1987), lo comun es
que las hembras de Yangochiroptera dejen a la cria en un refugio para salir a forrajear
durante la noche (McCracken & Gustin 1991; Altringham 2011); aunque hay registros de
hembras cargando juveniles no volantones en Phyllostomus hastatus (McCracken & Bradbury
1981), Carollia sowelli (Hernandez-Mijangos et al. 2009), Glossophaga commisarissi
(Hernandez-Mijangos et al. 2009), por mencionar algunos ejemplos. Elegir un refugio con las
caracteristicas adecuadas podria ayudar a reducir los costos energéticos relacionados con la
termorregulacidn, la asimilacién del alimento y la proteccion contra depredadores (Carter &
Wilkinson 2013) durante la gestacién y la lactancia (Dwyer 1971), por lo que tal eleccién
estaria influida mayormente por la temperatura, la humedad y el flujo de aire (Avila-Flores &
Medellin 2004).

L. yerbabuenae, asi como Pteronotus parnellii y Mormoops megalophylla, dependen de
cuevas calientes durante la lactancia. A pesar de que pueden habitar refugios con un rango de
temperatura amplio mayor a 15°C, las cuevas de maternidad que utiliza se encuentran dentro
de un rango mucho mas restringido, de sélo 33.5—37°C (Avila-Flores & Medellin 2004).
Ademas, estas colonias pueden ser tan grandes que tienen una influencia importante en el
microclima de la cueva, elevando la temperatura del refugio hasta por 10°C (Altringham
2011). Debido a que mantener la temperatura corporal también es costoso energéticamente,
la formacidén de colonias estaria también aportando beneficios termorregulatorios; porque

ademas los murciélagos que se agrupan reducen su superficie expuesta y por lo tanto la

19



pérdida de calor (Speakman & Thomas 2003). Esto es especialmente relevante para los
murciélagos, ya que su relacion drea-volumen es particularmente grande (Avila-Flores &
Medellin 2004).

Beneficios para la progenie del cuidado maternal
Los beneficios que recibe la progenie a través del cuidado durante esta etapa se

resumen en el aumento en la probabilidad de supervivencia de la progenie (Trivers 1972). En
términos de resguardo, el sitio en el que se encuentra la progenie (nido, madriguera, cueva,
etc.) deberia favorecer su desarrollo pues le brinda beneficios directos contra condiciones
climaticas adversas (Balshine 2012), incidencias de depredacién (Peluc et al. 2008) y riesgo
de infeccion (Knowles et al. 2009) o agresiones por parte de conspecificos (Bohn et al. 2009).
Por otra parte, la progenie también se beneficia cuando recibe energia térmica y calérica,
debido a que este ahorro energético contribuye a acelerar el crecimiento fetal y postnatal
(Herreid 1963, 1967).

El cuidado maternal tiene el potencial de influir fuertemente en la vida adulta de la
progenie, pues al ser la primera interaccién social que experimenta un individuo podria
afectar el desarrollo cerebral y las capacidades cognitivas (Meaney 2001) y sociales mas tarde

en la vida (Bautista Ortega et al. 2014).

Importancia del reconocimiento

Para el cuidado maternal dirigido
Debido a los altos costos energéticos que acarrea el cuidado de la progenie, la teoria

evolutiva sugiere que las madres deberian evitar alimentar a otras crias que no sean suyas
(Trivers 1974), pues de lo contrario la hembra podria estar reduciendo la cantidad disponible
de alimento para su cria, o tendria que aumentar el tiempo de forrajeo incurriendo en costos
adin mayores (Packer et al. 1992). Incluso aunque el gasto energético y la adecuacion no estén
involucrados de manera evidente, el cuidado de crias ajenas deberia ser seleccionado en
contra simplemente para evitar que alelos no emparentados se propaguen en la poblacién
(Roulin 2002). Por lo tanto, se esperaria que las hembras contaran con mecanismos para el
reconocimiento de su progenie (West et al. 2007), y asi asegurar que el alimento y el cuidado
que aporten se expresen en una mayor probabilidad de sobrevivencia de su descendencia, y
con ello la propagacion de sus propios alelos.

En este escenario, resulta vital la identificacion y discriminacién de las crias por parte
de los padres a fin de dirigir el cuidado parental hacia sus descendientes (Knérnschild & von

Helversen 2008). Aunque idealmente este reconocimiento deberia ser bidireccional en
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especies que forman grupos o colonias (Liu et al. 2007; Knérnschild & von Helversen 2008),
es comun que s6lo los padres sean los que logran reconocer a su progenie, en tanto que las
crias pueden explotar el cuidado parental de otros adultos y tratar de alimentarse
indiscriminadamente (Balcome & McCracken 1992; Knoérnschild & von Helversen 2008). En el
caso de los murciélagos, lo anterior se ha reportado en Tadarida brasiliensis (McCracken &
Gustin 1991), Nycticeus humeralis (Watkins & Shump 1981), Pipistrellus pipistrellus (Hughes
et al. 1990).

Al mismo tiempo, si este reconocimiento no es adecuado, también es desfavorecedor
para la progenie dado que no recibiria una cantidad adecuada de alimento, ni la proteccién
necesaria para su crecimiento inicial (Horrell & Bennett 1981). En casos extremos, si una cria
se aproxima a una hembra a la cual no esta emparentada, ésta podria presentar conductas

agresivas e incluso llegar a matar a esa cria (Horrell & Bennett 1981).

Animales gregarios
El reconocimiento de la progenie también puede importante en etapas tardias de la

vida, por ejemplo para evitar la endogamia (Holmes & Sherman 1983). Ademas, en animales
gregarios que forman lazos sociales diversos, establecer sefiales para reconocerse es un
aspecto muy importante para su identidad individual y grupal (Bloss et al. 2002; Safi & Kerth
2003), asi como para defender territorios y aparearse (Tibbetts & Dale 2007). Asi mismo, el
reconocimiento de los grupos de individuos facilita la dindmica y la estabilidad de los grupos
sociales. Se ha observado que los grupos que familiarizados entre si, pero no necesariamente
emparentados, tienden a cooperar y a evadir interacciones antagonistas en comparacion con

aquellos con los que tienen poco contacto o que no reconocen (Bloss et al. 2002).

Tamaiio de las camadas (uniparas-multiparas)
Packer et al. en 1992 realizaron una revisiéon en 100 especies de mamiferos de los

casos amamantando crias ajenas y llegaron a la conclusién de que este fendmeno varia en
funcidn de la uni- o multi-paridad de las especies. Las crias de camadas pequefias pueden
pesar incluso el doble que las de una camada grande de la misma especie, y es una
caracteristica que se mantiene casi hasta el destete (Bautista Ortega et al. 2014); en cambio,

las crias tnicas son generalmente mas pesadas e ingieren mas leche al nacer.

Los sentidos que usan los murciélagos para el reconocimiento

Los murciélagos filostomidos que buscan su alimento entre la vegetacion utilizan mas

la ecolocacion que la memoria espacial para localizar su alimento (Korine & Kalko 2005). Sin
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embargo, el eco que regresa no es tan claro pues en una multitud de objetos tales como las
hojas, ramas y superficies, la ecolocacion ofrece informacion limitada y los murciélagos
utilizan otro tipo de sentidos complementarios como el olfato a fin de encontrar el alimento
(Acharya et al. 1998; Thies et al. 1998; Hodgkison et al. 2007). El mismo tipo de mecanismos
sensoriales que los murciélagos utilizan para encontrar alimento podria ficilmente ser
utilizado en otros contextos, como el reconocimiento de individuos.

En muchas especies , las hembras generalmente dejan a su cria en el refugio durante la
noche para salir a forrajear (McCracken & Gustin 1991; Altringham 2011) y debido a su
aspecto colonial, las hembras se ven obligadas a utilizar diferentes sentidos para tratar de
localizar a su cria entre tantas al regresar al refugio, desde la memoria espacial (McCracken
1993) hasta sefiales auditivas. En un estudio previo, McCracken encontré que al regresar a la
cueva, las hembras de Tadarida brasiliensis volvian al mismo sitio donde habian colocado a
sus crias antes de salir a forrajear, a pesar de que los investigadores cambiaron a las crias de
sitio (lo que elimina las pistas que la cria podria estar brindando a la madre). Esto sugiere que
posiblemente las hembras estén acotando la bisqueda de su cria de miles a cientos, pues el
estudio se realizd en una colonia de millones de hembras.

Por otra parte, el componente vocal en el reconocimiento entre madre y cria ha sido
mejor estudiado: se conoce que las crias lanzan una vocalizacién, conocida como llamado de
aislamiento, para indicar que quieren alimentarse (Bohn et al. 2007). Como respuesta a este
llamado, las hembras responden con una vocalizacién conocida como llamado directivo,
(Matsumura 1981; Kndrnschild & von Helversen 2008) para asegurarse que estén
alimentando a una cria hambrienta. Estos llamados estan estereotipados individualmente y se

consideran altamente efectivos para facilitar la interaccién madre-cria.

El olfato
Los olores son de gran importancia para la comunicacién animal (Brennan & Kendrick

2006) pues estan involucrados en el reconocimiento individual, el reconocimiento de la
progenie, el marcaje del territorio y la seleccion sexual, influyendo directamente en la
conducta de los individuos (Nassar et al. 2008). En murciélagos hay evidencia de lo anterior:
reconocimiento individual (Gelfand & McCracken 1986; Bloss et al. 2002; Safi & Kerth 2003),
reconocimiento de su descendencia (Gustin & McCracken 1987; Loughry & McCracken 1991;
De Fanis & Jones 1995), reconocimiento del refugio y sus compafieros (De Fanis & Jones 1995;
Bloss et al. 2002), eleccién de alimento (Laska 1990; Korine & Kalko 2005; Hodgkison et al.
2007) y seleccidn sexual (Voigt et al. 2005; Mufioz-Romo et al. 2011).
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Ademas, dentro de las cuevas los olores se mantienen por mayor tiempo que fuera de
ellas, lo que es de gran relevancia para los animales cavernicolas y nocturnos, pues les facilita
el reconocimiento de su refugio bajo condiciones de oscuridad. Aunado a esto, animales como
los murciélagos cavernicolas pueden permanecer mas de la mitad de su vida dentro de su
refugio, en ausencia de luz, donde muchas de sus interacciones sociales suceden. Asimismo,
debido a que las crias de murciélago no crecen expuestas a un ciclo evidente de luz-oscuridad,
las sefiales olfativas influyen en el desarrollo del ciclo circadiano de algunos animales, como se
ha sugerido en otras especies de mamiferos (Caldelas et al. 2008; Montufar-Chaveznava et al.
2012). Es asi que para los murciélagos las sefiales olfativas podrian resultar fundamentales

tanto para la comunicaciéon como para el desarrollo del ciclo circadiano.
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OBJETIVO GENERAL

Estudiar de manera preliminar la conducta de cuidado materno de L. yerbabuenae.

OBJETIVOS PARTICULARES

CAPITULO I (estudio observacional): Interaccién madre-cria en vida libre

1) Conocer la dindmica de un grupo de crias en la cueva de maternidad que L.

yerbabuenae utiliza durante la primavera en la Reserva de la Bi6sfera del Pinacate
y Gran Desierto de Altar.

2) Conocer los microambientes ocupados por los grupos de crias en la cueva de

maternidad que L. yerbabuenae utiliza durante la primavera en la Reserva de la

Bidsfera del Pinacate y Gran Desierto de Altar.

3) Documentar el comportamiento en vida libre de la interaccién madre-cria.

CAPITULO II (estudio experimental): Reconocimiento olfativo

4) Explorar la posible contribucién del papel del olfato en el reconocimiento de la

cria por parte de la madre.



CAPITULO I Interaccion madre-cria en vida libre

Este capitulo tiene como objetivo documentar con fotografias y video la interaccion
madre-cria en condiciones naturales en la cueva de maternidad mas grande reportada
para la especie. También buscamos describir la secuencia de conductas que ocurren
desde que una hembra aterriza en una agrupacion de crias hasta que se va con una de
las crias en el pezén. Ademas, se reporta el gradiente de temperatura que existe a lo
largo de dos agrupaciones de crias demostrando que este influye en la temperatura de

las agrupaciones.

Metodologia

Fecha y sitio de estudio
Fecha. 10 al 18 de Mayo de 2016

Sitio. La cueva estudiada es una colonia de maternidad que se localiza al noroeste del
estado de Sonora, al norte del Mar de Cortés, cercana a los limites fronterizos con EUA (Figura
4). Se sitia dentro de la Reserva de la Bidsfera del Pinacate y Gran Desierto de Altar, la cual
consta de 794,245 ha y esta formada por 500, 000 ha de dunas y 200,000 ha de roca volcanica
(Marshall & Blake 2009).

Ubicacion general

Mar de Cortes

O Cueva de maternidad [

H Datum WGS 84 0 10 20 30 40 km
Refugio de verano P i
g ﬂa@%}é‘"{%‘rﬁﬁzj‘?m — — ]
/ " orhat lesia eological Survey .
Leptonycteris yerbabuenae Escala grafica

Figura 4. Localizacion de la cueva de maternidad en la Reserva de la Bidsfera del Pinacate y Gran Desierto
de Altar.
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Clima. De acuerdo con la clasificacién de Kdppen de 1948 (Peel et al. 2007), la regién
presenta un clima arido (tipo BWh) con lluvia en invierno de precipitacién anual menor a 200
mm y una temperatura media anual de 18°C a 22°C. Sin embargo en verano la temperatura
puede alcanzar hasta los 49°C durante el dia, y bajar hasta -8°C por las noches durante el
invierno (CONANP).

Diversidad. A pesar de ser considerado uno de los desiertos mas calidos y secos de
Norteamérica, el Desierto de Sonora es el que contiene una mayor biodiversidad. Alberga a
mas de 250 especies animales en las que se incluyen al escarabajo pinacate (Eleodes armata),
el alacran del desierto (Centruroides exilicauda), el berrendo (Antilocapra americana), el
borrego cimarrén (Ovis canadensis), la cascabel cornuda (Crotalus cerastes), el monstruo de
gila (Heloderma suspectum), el halcén peregrino (Falco peregrinus) y murciélagos como
Parastrellus hesperus y Macrotus californicus. Por otra parte, alberga a aproximadamente 500
especies de plantas: Cactaceas como el saguaro (Carnegiea gigantea), pitaya (Stenocereus
thurberi) —ambas parte de la dieta de L. yerbabuenae— y cholla (Cylindropuntia bigelovii) son
comunes en el drea; asi como el arbusto conocido como “gobernadora” (Larrea tridentata) y el
ocotillo (Fouquieria splendens)(Marshall & Blake 2009).

Descripcidn de la cueva. La cueva es un tinel de roca volcanica, cuyo uno de extremos
esta colapsado (Figura 5). Esta cueva es habitada por una colonia entre 130,000 y 300,000
hembras prefiadas o lactando (Medellin & Torres Knoop 2012) dnicamente del murciélago L.
yerbabuenae durante el periodo de abril a septiembre (Cole & Wilson 2006). Puede
considerarse como cueva de calor, pues la temperatura y humedad son altas y es
exclusivamente utilizada por hembras reproductivas (prefiadas y lactantes). La cueva consta
de una gran boveda (~ 10m de altura) que se localiza aproximadamente a 300m de la entrada.
En este espacio se pueden encontrar durante la noche varios grupos de ~700 crias. A lo largo
de la cueva se también se forman otros grupos pequeios de crias (~6 individuos) cada noche
y éstos son dindmicos, es decir, no siempre se encuentran en el mismo lugar. Para fines de

este estudio, a lo largo del texto me refiero a los grupos crias como agrupacion de crias.
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Figura 5. La entrada a la cueva de maternidad en la Reserva de la Bidsfera del Pinacate y Gran Desierto de Altar.
Fotografia de Angélica Menchaca.

Captura de datos
Eleccién de las agrupaciones de crias

Para obtener las observaciones de las agrupaciones es necesario esperar a que todas
las hembras se hayan ido a forrajear, para asi disminuir el disturbio causado a la colonia. Lo
anterior sucede entre las 11:00 pm y las 12:00 am, horas en las que es posible ingresar a la
cueva sin riesgo de perturbar a la colonia, especialmente a las hembras adultas.

Una vez dentro de la cueva, la seleccién de las agrupaciones de crias se determind, por
razones practicas, de acuerdo a la altura a la que se encontraban con respecto al suelo. Las
agrupaciones de las que se obtuvieron observaciones se localizaban a una altura igual o
menor a 4 metros sobre el nivel del suelo; aquellas de las que se obtuvo temperatura se

localizaban a una altura maxima de 2 metros sobre el nivel del suelo.
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Las agrupaciones de crias se disolvian cada noche y los individuos no regresaban al
mismo sitio, por lo que el equipo diariamente se movia a sitios de la cueva en donde sf hubiera
agrupaciones (a excepcion del sitio 8, en donde la cAmara permanecid registrando datos
durante 3 dias). Debido a lo anterior, varié la distancia entre la agrupacién y la entrada de la
cueva por lo que los sitios se numeraron de acuerdo a esta distancia en orden ascendente, es
decir, el sitio 1 se encuentra mas proximo a la entrada de la cueva, mientras que el sitio 11 es
el mas lejano a la entrada de la cueva. En total se observaron 11 sitios diferentes. El sitio, las

fechas de observacion y los detalles de cada sitio se encuentran en la Tabla 1.

Dindmica de la agrupacion
Para la primera noche (10 de mayo) se eligieron 3 sitios distintos para hacer

observaciones: 2 con agrupaciones de crias (una documentada con GoPro y otra con trampa-
camara); y como tercer sitio, el mas templado (experiencia personal) de la cueva. Por su
temperatura, supusimos que las hembras descansarian en el tercer sitio con las crias durante
el dia, por lo que se document¢ la actividad con una trampa-camara. Sin embargo, en este sitio
no grabamos individuos durante dos dias, por lo que posteriormente la caAmara se cambi6 de
sitio.

Se tomé una fotografia por minuto con una cdmara GoPro (modelo black Hero 3+)
durante 12 horas en promedio por sitio (n=6). Simultdneamente se tom6 una fotografia cada
15 minutos con una trampa-camara Modelo Bushnell trophy Cam M02b durante 49 horas (~2
dias) en promedio por sitio (n=5).

La camara GoPro se modificé para ser sensible a la luz infrarroja, y por lo tanto al
sistema de grabacion se le afiadié una luz infrarroja (modelo IRLamp6) para iluminar la
escena. Tanto la cAmara como la luz estaban conectadas a una bateria de acido Genesis de

9Ah:12V (modelo NP9-12T).
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Tabla 1: Detalles de las caracteristicas de los sitios de observacion en orden cronolégico.

Fecha

Tipo de sitio # Sitio

Foto o video Duracién

Observacion

10 Mayo Agrupaf: i6n de 3 GoPro 1 foto/minuto 11h
2016 crias
Este es el sitio menos
10 Mayo  Percha de las 7 Camara 1 foto/ 15 69h célido de la cueva, y por lo
2016 hembras trampa minutos tanto se pensaba que aqui
perchaban las hembras.
10 Mayo Crias aisladas 1 Camara 1 fgto/ 15 31h
2016 trampa minutos
12 Mayo Agrupa,c s 11 GoPro 1 foto/minuto 12h Se colocaron ibuttons.
2016 crias
13 Mayo Agrupaf: ion de 6 GoPro 1 foto/minuto 13h
2016 crias
13 Mayo Agrupaf:lon de 8 Cémara 1 f(?to/ 15 79h Se colocaron ibuttons.
2016 crias trampa minutos
15 Mayo Agrupaf: ion de 5 GoPro 1 foto/minuto 15h
2016 crias
15 Mayo Agrupa,c IS 10 Camara 1 foto/minuto Oh No funciond el equipo.
2016 crias trampa
16 Mayo Agrupaf:lon de 5 GoPro video 7h De este grupo se analizd la
2016 crias conducta.
16 Mayo Agrupacion de Camara 1 foto/ 15
. 9 . 24h
2016 crias trampa minutos
17 Mayo Agrupaf: ion de GoPro 1 foto/minuto 7h
2016 crias
Temperatura

Se midio la temperatura de dos agrupaciones de crias (sitio 8 y 11). Para esto, se

utilizaron dispositivos iButton (modelo DS1922E) programados para medir y registrar la

temperatura cada 10 minutos. Los iButton se colocaron directamente sobre la superficie

rocosa de la cueva, en el centro de cada agrupacion, en su periferia y a 40 centimetros de

distancia de la periferia de la agrupacion (Figura 6). Como diariamente las agrupaciones se

encontraron en diferentes sitios, vario la altura a la que se encontraban respecto al suelo; es

por eso que so6lo se obtuvieron datos de temperatura de dos agrupaciones de crias, pues

fueron aquellas que se encontraban a menos de dos metros de altura para poder colocar los

dispositivos.
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Figura 6. Esta fotografia muestra la distribucion de los dispositivos en la agrupacion de crias. En el
recuadro rojo se muestran los dispositivos en tamaiio real.

Conducta
Para las observaciones de la interaccién madre-cria en las agrupaciones, se obtuvo

video de un sitio (sitio 2) y del cual se observaron y contaron los aterrizajes de las hembras, el
tiempo total de permanencia de cada hembra en la agrupacion, asi como cudles y cuantas
mostraron interés en una cria en particular que posteriormente se llevé de la agrupacién a
otro sitio. Describi el comportamiento de 37 hembras de las cudles se apreciaba mejor su
conducta; asi como el comportamiento de la cria desde que esa hembra aterriz6 en la
agrupacion. El etograma de las hembras y de las crias se muestra a continuacion en la Tabla 2

y Tabla 3:
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Tabla 2. Etograma de las hembras

Conducta Definicion

La hembra mueve la nariz y la hoja nasal

Olfatear alrededor .
en varias direcciones.

Saca la lengua ya sea después de

Adquirir informacion Sacar la lengua acicalarse a si misma o a una cria, o sin
esta accion previa.
Abrir la boca Abre la boca.
Mover las orejas Movimiento constante de las orejas.
La hembra huele otros individuos, ya sean
Olfatear , Y
crias o adultos.
L La hembra lame otros individuos, ya sean
Interaccion con otros Lamer .
crias o adultos.
La hembra muerde otros individuos, ya
Morder .,
sean crias o adultos.
Olfatear la cabeza La hembra huele la cabeza de la cria.
Interaccion con una cria ~ Olfatear los genitales  La hembra huele los genitales de la cria.
en particular Lamer la cabeza La hembra lame la cabeza de la cria.

Lamer los genitales La hembra lame los genitales de la cria.

La hembra se mueve en direccion a la cria

Moverse hacia la cria . L
a través de la agrupacion.

La hembra y la cria que se lleva estan una
Estar en el mismo lugar al lado de la otra. Esto no implica que haya
interaccion entre ellas.

Tabla 3. Etograma de las crias

Conducta Definicion

Ve 2 Ia hembra La cria voltealla cabeza hacia donde

esta la hembra.
Estirarse en direccion a la La cria se estira hacia donde esta la
hembra hembra, pero no se mueve de lugar.

Abrir la boca Abre la boca.

Mover las orejas Movimiento constante las orejas.
Cuando la cria ya estéa con la hembra,
Buscar el pezén la cria comienza a buscar el pezon en
la hembra.

Cuando la cria ya esta prendida del

Estar en el pezon ]
P pezon de la hembra.
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Andlisis de datos
Dindmica de la agrupacion

Muestreo por escaneo: siguiendo el método de Altmann (1974), se realizaron conteos de
todos los individuos (hembras y crias por separado) en pantalla cada 30 minutos por sitio. Los
conteos se hicieron con ayuda del programa Image] (versiéon 1.50b). Posteriormente se utiliz6
el software STATISTICA (version 10.0) para graficar el patron demografico de hembras y crias

en cada agrupacion a través del tiempo.

Temperatura
Se grafico la temperatura en °C a través del tiempo en ambos sitios (8 y 11), junto con

el nimero total de individuos presentes en la agrupacion en el momento de la medicién (datos
obtenidos en el analisis de la dindmica de la agrupacién). Con los datos anteriores, se realizé
una regresion lineal entre la temperatura y la cantidad de crias, tomando en cuenta
Unicamente el periodo de tiempo en el cual estuvieron las crias presentes en el video: de
1:00am a 6:00am en el sitio 8 y de 01:00am a 04:30am en el sitio 11. La diferencia en las
duraciones de grabacidn entre los sitios se debi6 a variaciones en el nivel de carga y duracién

de las baterias utilizadas.

Conducta
Con el video obtenido del sitio 2 (7 horas) se realizaron conteos (muestreo por

escaneo) del aterrizaje y partida de cada hembra que entraba al encuadre de la pantalla.
Debido a que las hembras no estaban marcadas, es probable que se haya registrado mas de
una vez a una misma hembra. Sin embargo, estos registros soélo se utilizaron para calcular el
tiempo de permanencia de cada hembra en la agrupacidn a fin de determinar el rango de
conteos para el patréon demografico. Asi mismo, fue posible detectar a aquellas hembras que
tomaron una cria de la agrupacién para su estudio en un analisis posterior.

Se realiz6 un etograma de 13 conductas de las hembras y 6 conductas de las crias. Con
el programa Solomon Coder (version 16.06.26) se midié la frecuencia, duracién y latencia
(cuyo mayor valor fue de 9 minutos, o 540 segundos) de cada conducta. Estas conductas luego
se clasificaron como estados o eventos de acuerdo a manuales de metodologias para el
estudio del comportamiento (Altmann 1974; Lehner 1979). Los estados son conductas

instantaneas y los eventos son conductas con una duracién apreciable (Altmann 1974).
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Resultados

Dindmica de la agrupacion
Las hembras comenzaron a emerger de la cueva luego de la puesta de sol

(aproximadamente a las 8:00pm) y terminaron de emerger aproximadamente a media noche.
En la Grafica 1 se muestra la dinamica poblacional de las agrupaciones de 6 sitios (2, 3,4, 5, 6
y 11) documentados a través del tiempo. Se aprecia notablemente que alrededor de las
2:30am el numero de crias en las agrupaciones empez6 a decrecer, pues las hembras
comienzan a volver a la cueva luego de salir a forrajear y llegan a la agrupacién de crias para
retirarlas. De igual manera se aprecia que alrededor de las 6:30am la agrupacion de crias
desapareci6 en su totalidad, pues las hembras ya se han llevado a las crias a otro sitio en la

cueva.

400 | '

4 crias
# hembras

350 | :

300 ¢
250 ¢
200 ¢
150

100

Numero de murciélagos (media + ES)

50 ¢

1:00 1:30 2:00 2:30 3:.00 3:30 4:.00 4:30 500 530 6:00 6:30 7:00
Hora

Grafica 1. Resumen de la diniAmica de las agrupaciones de 6 sitios.

La dinamica en el sitio 8 (Grafica 2) es diferente al resto de los sitios observados, pues
no se esperaba que después de desaparecida la agrupacion las hembras continuaran
volviendo al mismo sitio durante tres dias seguidos. Esta agrupacién inicialmente fue pequefia

(177 crias) en comparacion con las otras (sitios 2, 3, 4, 5, 6 y 11). Interesantemente, en
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fotografias obtenidas posteriormente, sélo se documenté la presencia de hembras y éstas no

se observaron prefiadas o cargando alguna cria.

Sitio 8

200 — hembras
— crias

150

100

Numero de murciélagos
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1:00 7:00  13:00 19:00  1:00 7:00  13:00 19:00  1:00 7:00  13:00  19:00
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Grafica 2. Dinamica de la agrupacion del Sitio 8. Se observa que hembras regresaron al sitio por dos dias
mas a pesar de que no hubiera crias.

El sitio 7 es una camara/béveda pequefia y templada con rocas grandes en el suelo y
una topografia compleja en el techo. Por esa razén, se esperaba que las hembras, después de
recoger a las crias ocuparan esta drea durante el dia. Sin embrago, en este sitio se
documentaron pocos individuos (un maximo de tres simultaineamente), y en las fotografias
obtenidas con la trampa-camara se observd que Unicamente funge como un sitio de paso, pues
estos pocos individuos estan volando de derecha a izquierda (i.e., en direccion a la
camara/bdveda mas grande en el interior de la cueva, aproximadamente a unos 30 metros de
este sitio).

Por otra parte, los sitios 1 y 9 (Grafica 3 y Grafica 4, respectivamente) son evidencia de
la actividad diurna de los murciélagos. Como se aprecia, hubo mayor cantidad de hembras
que de crias desde las 04:00am (cuando ya han regresado las hembras) hasta las 8pm (cuando
las hembras salen a forrajear). Por la forma en que se recolectaron los datos (fotografia, y no

video), no es posible dar seguimiento a cada individuo; por lo tanto, no es claro si el conteo de
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crias disminuyd durante ese periodo debido a que 1) las hembras se llevaron a las crias a otro
sitio, o porque 2) al estar el sitio ocupado por las hembras, posiblemente éstas estén

cubriendo a las crias y no se logren apreciar en una fotografia.

Sitio 1
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Grafica 3. El sitio 1 es evidencia de la actividad diurna de los murciélagos.
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Grafica 4. El sitio 9 es evidencia de la actividad diurna de los murciélagos.
Temperatura

Como se observo en la dindmica de la agrupacion, éstas constan de grupos de >100
crias (Grafica 1). En ambos sitios (sitios 8 y 11) en los que se midi6 el gradiente de
temperatura de la agrupacion es claro que las crias contribuyeron al aumento en la
temperatura del sitio, pues la pendiente entre niumero de crias y la temperatura del centro y
la temperatura de la periferia es muy similar (Grafica 5 y Grafica 6). También se observa que
la region de la cueva en la cual se encontraban estas agrupaciones mantuvo una temperatura
estable pues la variacién es de entre 1.5 y 2°C.

En el sitio 8 (Grafica 5), con ~177 crias, la temperatura inicial en el centro de la
agrupacion (T¢) fue de 32.6°C, la temperatura inicial de la periferia (Tr) de 30.1°Cy la
temperatura inicial fuera del parche (T.) de 28.6°C. En los casos de Tc y Tp, la temperatura
inicial fue la temperatura maxima registrada, como se muestra en la Tabla 4 y la Grafica 5. De
igual manera, se observa que la temperatura baj6 5.5°C durante la madrugada, lo que

coincidié con la reduccién progresiva del nimero de crias en la agrupacion.
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Tabla 4. Temperaturas (°C) del Sitio 8.

SITIO 8 Tmax Tmin Tinicial Tfinal Variacion
T centro 32.6 27.1 32.6 28.1 55
T periferia 30.1 28.1 30.1 28.1 2
T a 40cm. 29.1 27.6 28.6 28.1 15
Sitio 8
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Grafica 5. Tendencia de la temperatura del Sitio 8 en el centro (rojo), periferia (verde) y a 40cm lejos
(negro) de la agrupacioén; junto con el nimero de murciélagos a través del tiempo.

Para el sitio 11 (Grafica 6) con ~355 crias, la temperatura inicial en T. fue de 36.0°C, Tp
de 30.5°Cy Ti. de 28°C (Tabla 5). De igual manera, se observa que la temperatura bajé 8.9°C

durante la noche lo que coincidié con la reduccidn en el nimero de crias en la agrupacion.

Tabla 5. Temperaturas (°C) del Sitio 11.

SITIO11 Tmax Tmin Tinicial Tfinal Variacion
T centro 36 27.1 36 29.1 8.9
T periferia 335 26 305 28 7.5

T a 40cm. 29.1 27.1 28.1 28.6 2
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Sitio 11
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Grafica 6. Tendencia de la temperatura del Sitio 11 en el centro (rojo), periferia (verde) y a 40cm lejos
(negro) de la agrupacioén; junto con el nimero de murciélagos (crias) a través del tiempo.

En acuerdo con lo esperado, la regresion lineal mostré una relacion positiva
significativa entre la temperatura y el nimero de crias en el centro (S8: R=0.93,p <0.0001 y
S11: R=0.89, p < 0.01), y significativa en la periferia de la agrupacion de crias en el sitio 11 y
casi significativa en el sitio 8 (S8: R=0.19,p=0.56 y S11: R=0.69, p = 0.057). En cuanto a la
temperatura a 40cm de distancia de la agrupacion, se esperaba que la relacion fuera negativa
en ambos casos, pero Unicamente ocurri6 asi en el sitio 8 (R =-0.69, p < 0.05); en el sitio 11,

en cambio, la relacién tuvo una tendencia positiva, pero no significativa (R = 0.5, p = 0.20).

Conducta
Antes de exponer los resultados numéricos, daré una descripcidn general de lo que

observé en el video de la agrupacion. Para dar un panorama mas amplio al lector haré uso de
adjetivos, sin pretender, por ahora, que esta descripcion se analice con mas detalle para este
trabajo escrito:

La mayoria de las crias de la agrupacidon permanecieron en el mismo sitio hasta que
llegd una hembra por ella. Las crias de la periferia de la agrupacién presentaron mayor
movimiento (abrir frecuentemente las alas y/o acicalarse, ya sea lamerse las alas o rascarse el

abdomen con alguna de las patas), que aquellas que quedan en el centro. A excepcion de este
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tipo de movimiento, permanecieron casi inméviles y con los ojos cerrados y generalmente no
interactuaron con las crias vecinas. Por otra parte, las hembras aterrizaban en la periferia de
la agrupacion e iban moviéndose hacia el centro. Algunas permanecieron inmoviles rodeadas
de crias y sin interaccién alguna aparente, ya sea direccional o bidireccional. Aquellas que
luego de aterrizar comenzaron a buscar a una cria, solian desplazarse a través de la
agrupacién oliendo la cabeza de algunas crias, asi como olfateando alrededor.

Mientras la hembra se desplazaba, las crias generalmente permanecian inméviles,
pues sélo algunas se excitaban. Para localizar a la cria no era necesario que la hembra se
desplazara a través de toda la agrupacion, pues parecen aterrizar relativamente cerca. Una
vez que localizaba a la cria, la hembra se acerco a ella hasta estar una al lado de la otra. Luego
la hembra examind (huele y lame) constantemente los genitales y la cabeza de la cria,
mientras adopté una postura de lactancia, la cual parece facilitar el acceso a los pezones.
Simultaneamente, la cria busco el pezon de la hembra. Una vez que la cria estaba tomada del
pezon, la hembra puede o no continuar examinandola, particularmente en la zona abdominal
y genital. Cuando esto no ocurre, la hembra solia olfatear alrededor y después tomar vuelo
con la cria prendida del pezon.

La interacciéon madre-cria se documenté con video durante 7 horas en la agrupacién
del sitio 2. Debido a la falta de claridad en la imagen se analizaron tinicamente 6 horas y 20
minutos (90.47%), observando un total de 2045 aterrizajes de hembras. El tiempo de estancia
de una hembra en la agrupacién fue en promedio de 26” (maximo 11'39” y minimo 1”) y el
periodo de tiempo mas frecuente (moda) fue de 2 segundos. De los 2045 aterrizajes, se
observaron claramente 37 instancias en las que una hembra se llev6 una cria, mismas de las

cuales se analiz6 la conducta.

Conducta de las hembras
Estas 37 hembras permanecieron en la agrupaciéon un promedio de 2’25”, con un

maximo de 833” y un minimo de 21”.

Como se menciono antes, las hembras comienzan a regresar a la cueva alrededor de
las 2:30am. Todas las hembras que se llevaron a una cria de la agrupacion aterrizaron en la
periferia y se movieron a través de la agrupacién para encontrar a la cria. Sélo 3 (8.10%) de
las 37 volaron con una cria desde el centro de la agrupacién, mientras que el resto lo hizo
despegando desde la periferia.

Las conductas del etograma que las hembras realizaron con mayor frecuencia (Tabla

6) fueron aquellas correspondientes a la adquisicidn de informacién (olfatear alrededor, sacar
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la lengua y abrir la boca). A pesar de que la conducta de mover las orejas esta relacionada con
la adquisicion de informacion, no fue una conducta que en promedio tuviera una frecuencia

alta en comparacion con el resto de conductas relacionadas a adquirir informacién.

Tabla 6. Conductas mas frecuentes observadas en las hembras (n=37) reportadas en segundos.

Conducta Suma Promedio Desviacion Estandar
Olfatear alrededor 591 15.97 16.28
Sacar la lengua 370 10 8.6
Abrir la boca 255 6.89 9.32
Mover las orejas 102 2.75 2.36

Las conductas que en promedio mas pronto realizaron (menor latencia) las hembras
luego de aterrizar fueron 1) olfatear a su alrededor a los 5.57 £10.28” (DE), 2) moverse hacia
la cria alos 13.69 +17.25”, 3) llegar al lado de la cria alos 22.81 +27.62”, 4) oler la cabeza de la
criaalos 26.31 + 35.11”, 5) oler los genitales de la cria a los 38.57 £33.41”, 6) lamer la cabeza
dela criaalos 61.64 +119.05”,y 7) que la cria esté prendida del pezon a los 70.54 +66.01”.
Como se puede observar, todas las conductas anteriores estan relacionadas con la interaccién
con la cria, excepto olfatear a su alrededor. Esta esta relacionada con la adquisicién de
informacién sobre su ambiente al igual que abrir la boca y mover las orejas, con una latencia

de 90.57 +162.20” y 140.01 £184.53” respectivamente.

Interaccion con adultos
La conducta mas frecuente de interaccion entre adultos fueron mordidas, ya sea

recibirlas (en promedio) 1.08 £2.81 veces, o darlas (en promedio) 3.9 +7.1 veces.

Interaccidn con las crias
Una vez que aterrizaba una hembra, ésta interactuaba en promedio con 2.43 crias

3.20 crias antes de llegar con la cria que alimento6. El valor maximo fue de una hembra que
interactud con 12 crias, mientras que 16 hembras (43.24%) no interactuaron con ninguna
otra cria mas que con la que alimentaron. S6lo 9 hembras (24.32%) interactuaron con 5 o mas
crias y el tipo de interaccion con éstas en orden de frecuencia fue olerlas (3.08 crias),
morderlas (0.51 crias) y lamerlas (0.29crias).

El tiempo promedio que tardaron en ubicarse al lado de la cria que alimentaron fue de 22.81

+27.62", y de 70.54 £66.01” hasta que la cria estuviera prendida del pezdn. Después de esto,
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en promedio permanecieron juntas 81.08 +75.00” antes de que la hembra volara desde la
periferia con la cria prendida del pezdn, saliendo del encuadre de la pantalla en un tiempo de

entre 5.00” y 419.2",
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Grifica 7. Histograma de las 37 hembras que muestra la proporcion de tiempo dedicada a 5 interacciones
asociadas a alcanzar a la cria y, posteriormente, a interactuar con ella durante la permanencia en la
agrupacion (tiempo promedio 3.02 minutos 6 182.78+153.16").

Conducta de las crias
En promedio cada cria estuvo en contacto fisico con 5.7 crias + 1.08 cria. De las 37 crias

retiradas de la agrupacién por una hembra, s6lo una no mostroé interés en ésta, es decir, no
direccion6 su cuerpo hacia la hembra ni movié las orejas o la hoja nasal hacia ella. Por lo
tanto, el 97.29% de las crias mostraron un claro interés en la hembra que las retird, lo que
sugiere que las crias detectan alguna sefal por parte de la hembra. Se observoé que cuando la
hembra se movia en direccidn a la cria algunas otras crias muestran interés direccionando el

cuerpo o la cabeza hacia la hembra durante unos segundos, pero regresando después a su
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orientacidn previa sin intentos de robo de leche. Sin embargo, esta conducta de interés por
parte de otras crias no fue frecuente asi que no se midi6 en este estudio.

Una vez que la hembra aterrizaba en la periferia, la cria volteaba el cuerpo y
principalmente la cabeza en direccién a la hembra en un promedio de 27.67 +87.58”.
Posteriormente, la cria se estiraba constantemente en direccion a la hembra hasta que se
encontraran una al lado de la otra. Finalmente, la cria permanecia en promedio 26.24 +27.69”
buscando el pez6n de la hembra, con un tiempo maximo de 138.4” y uno minimo de 2.4”.

Por otra parte se observo que 27 de las 37 crias abrieron la boca al menos una vez, con
una latencia minima de 0.2”, pero un promedio de 17.95".

El contacto directo entre la hembra y la cria se puede resumir en la duraciéon de la
busqueda del pezén mas el tiempo total de la permanencia en el pezdn. En este sentido, el
contacto directo tuvo una duracion promedio de 107.32 +84.11”, con un valor maximo de

456.8” y un valor minimo de 17”.

Discusion
Dindmica de la agrupacion

Del horario de inicio de la desintegracion de la agrupacion, entre las 2:30 y 3:00am,
pueden derivarse hipétesis referentes a las primeras hembras en regresar De las hipotesis
planteadas puede ser sélo una o pueden ser simultaneas: 1) las primeras en ir a forrajear y
por lo tanto haber cumplido con su demanda energética antes que las demas, 2) las que
unicamente forrajearon en un sitio cercano a la cueva y por lo tanto dedicaron menos tiempo
en transportarse que las demas, o 3) recién parieron y regresan pronto para alimentar al
neonato . El horario en el cual comienzan a regresar las hembras, de 2:30am a 3:00am difiere
del reportado por Fleming y colaboradores (1998) en una cueva de maternidad en Arizona en
la cual las hembras comienzan a regresar entre 3:30am y 4:00am. Lo anterior posiblemente
esté relacionado justamente a diferencias en las cuatro sugerencias anteriores, pues ambos
sitios pertenecen al mismo huso horario UTC—7.

Asimismo, en la mayoria de los casos documentados en este estudio la agrupacion
desapareci6 una vez que las hembras recogieron a todas las crias, pues en la siguiente noche
las agrupaciones no se encontraban en el mismo sitio. Esto sugiere que las agrupaciones de
crias son conjuntos dindmicos, aunque no se puede descartar que dichos movimientos se
deban a algtn efecto inducido por la presencia del observador (efecto de Hawthorne, Lehner

1979). Cualquiera sea el caso, resulta razonable que se trate de un comportamiento natural

42



dada la importancia de los beneficios que parece ofrecer a las crias mientras las hembras
estan ausentes: beneficios tales como minimizar el riesgo de muerte por hipertermia (Leon
et al. 1990), alejar a las crias de la perturbacién (Davis 1970) y para lidiar con los
ectoparasitos presentes en la cueva, pues son los artrépodos mayormente asociados a cuevas
calientes (Ladle et al. 2012). Ademas la carga ectoparasita es mas pronunciada para colonias
de maternidad pues la disminucién en el sistema inmune de las hembras prefiadas esta ligado
a un aumento en la infestacion de ectoparasitos. Por lo tanto cambiar de refugio (Lewis 1995)
o de region en la cueva puede ser una estrategia metabélica y antiparasitaria (Popa-Lisseanu
et al. 2008); asi como para mantener lazos sociales con el resto de los miembros de la colonia
que se localizan en otra region de la cueva (Willis & Brigham 2004; Popa-Lisseanu et al. 2008).

En todas las agrupaciones de crias en las que se documentaron individuos fue notoria
una tendencia hacia utilizar regiones abiertas dentro de la cueva, en lugar de grietas o
superficies topograficamente complicadas; lo cual podria explicar por qué no se encontraron
hembras en el sitio 7. A pesar de que podria decirse que el techo de la cueva es
topograficamente homogéneo, también existen ligeras variaciones en sus caracteristicas. Las
cavidades son depresiones conicas en el techo o las paredes de la cueva y se caracterizan por
fungir como trampas del calor corporal de los murciélagos que ahi habitan (Brunet & Medellin
2001), y por lo tanto ofrecen beneficios termorregulatorios. Sin embargo, que las hembras L.
yerbabuenae seleccionen regiones amplias y topograficamente poco complejas en la cueva
para formar agrupaciones de crias, o para percharse en esas regiones durante el dia, sugiere
que quiza su eleccion de sitio también esta influida por estimulos sociales, como la proclividad
a formar agrupaciones de cientos de individuos por encima de los beneficios
termorregulatorios dados por el microclima (Willis & Brigham 2007). Al ser una cueva
caliente, los beneficios termorregulatorios suelen ya estar dados por la propia naturaleza de la
cueva y una caracteristica que diferenciaria en qué region percharse es aquella que facilite la
interaccién social. Quizas es por eso la especie presenta conductas direccionadas a ello como
agrupar a las crias en beneficio de termorregulacién social y la socializacién en espacios
abiertos. Ademas, al percharse mas individuos en grupo sobre superficies poco complejas sus
canales de comunicacién presentan menos interferencia topografica.

En el sitio 8 no se esperaba que después de que la agrupacidn desapareciera las
hembras continuaran regresando a ese sitio por al menos un dia mas que se documento, con
la peculiaridad de que no llevaban crias ni se apreciaba que alguna que estuviera prefiada. Lo

anterior arroja varias preguntas: 1) ;quiénes son estas hembras? 2) Si son las mismas de la
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noche anterior ;por qué regresaron al sitio? y entonces, 3) ;en dénde estan sus crias? Una
posibilidad es que sean hembras juveniles, lo que podria implicar que no sélo las hembras
prenadas migran. Es posible que este fendmeno de uso recurrente de un mismo sitio haya
sucedido en otros sitios de la cueva sin ser registrado, pero hasta ahora no sabemos de otro
caso.

Es comun que en mamiferos sociales las hembras sean filopatricas (Greenwood
1980). En murciélagos, incluyendo a aquellos con sociedades de fisién-fusion (grupos sociales
que varian en tamafio y composicion a lo largo del dia, dependiendo de las actividades como
dormir o forrajear) como L. yerbabuenae, la filopatria de las hembras puede estar restringida
al flujo genético (y mediado por los machos dispersos) compartido entre grupos sociales
geograficamente cercanos, pudiendo formar grupos sociales matriliniales (Popa-Lisseanu
et al. 2008). Con base en esto, se puede proponer la idea, como una hipétesis a poner a
prueba, de que las hembras que se encuentran juntas en la cueva o que agrupan juntas a sus

crias pertenecen a un grupo social definido por su parentesco genético.

Temperatura
Los resultados sugieren que las agrupaciones de crias ofrecen beneficios

termorregulatorios, pues reducen las variaciones en la temperatura porque se reduce la
relacion superficie-volumen (McNab 1969). Asi, los costos de la termorregulacién disminuyen
y las crias pueden asignar esa energia “libre” para otras funciones como crecer o combatir
parasitos y enfermedades. Existe evidencia que los juveniles que pasan mas tiempo
termorregulando tienen una tasa menor de crecimiento que aquellos que se benefician al
recibir calor por conducciéon o contacto directo (McNab 1982; Koehler & Barclay 2000), asi
como aislamiento térmico. Trune & Slobodchikoff (1977) consideran que en Antrozous
pallidus hay un tipo de altruismo durante la etapa de crianza pues los adultos colocan a los
mas jovenes en el centro del grupo porque las crias mas jovenes son mas susceptibles a las
bajas temperaturas que las de mayor edad. Esto también sucede en Nycticeius humeralis
(Watkins & Shump 1981). Bajo esas condiciones, la propuesta cumple con la definicion de
Trivers (1971) de altruismo reciproco en donde el comportamiento de un individuo beneficia
a otro no emparentado y por el que habra reciprocidad en el futuro. Sin embargo, el asunto no
es tan simple ya que en tal caso cualquier comportamiento de agregacion de individuos podria

ser considerado altruismo, cuando claramente no es asi. Contar con observaciones dirigidas
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de individuos y medidas convincentes de su adecuacion es indispensable para poner a prueba
este tipo de hipdtesis.

Aunque un sitio de la cueva en particular tenga una temperatura relativamente alta,
29.1°C, ésta no se acerca a la zona termoneutral de la especie. El hecho de que la especie
utilice cuevas calientes durante la época de parto y lactancia reduce los costos energéticos de
las hembras, pues no asignan tanta energia a mantener constante su temperatura corporal y
porque contribuye al rdpido desarrollo de las crias, posiblemente reduciendo el periodo
necesario para que la cria se independice de la madre. Considerando que L. yerbabuenae es
una especie migratoria, el que se reduzca el periodo de tiempo en el que la cria es dependiente
resulta beneficioso ya que la temporada de crianza termina en el mes de septiembre y con ello
el recurso alimentario (néctar y frutos de saguaro y pitaya). Por lo tanto, las crias necesitan
crecer rapidamente para poder migrar hacia el sur.

Si comparamos el sitio 8 con el sitio 11, en el primero hubo 177 crias y la temperatura
maxima en el centro fue de 32.6°C, mientras que en el sitio 11 hubo 355 criasy la
temperatura maxima fue de 36.0°C. Lo anterior es consistente con la hipétesis del incremento
término grupal pasivo (Kokko et al. 2001). Esta hipétesis sugiere que si las hembras colocan
juntas a las crias, éstas dltimas se benefician pues la cria adquiere ventajas
termorregulatorios, y por lo tanto aumenta su probabilidad supervivencia a medida que se
incrementa el tamafio de la agrupacidn.

Al comparar la temperatura del centro de la agrupacion con la de la periferia de la
misma, y a 40cm de distancia de éste, resulta evidente el gradiente térmico que existe como
consecuencia de la termorregulacion social. En mamiferos multiparos que comparten el
refugio, como (ejemplo) en una madriguera o murciélagos en una cueva, cada cria depende en
cierta medida de sus compafieros de camada para mantener una temperatura corporal
adecuada. En el caso del conejo europeo y de la rata de laboratorio, las crias mas pequefias de
la camada tipicamente ocupan los sitios periféricos del agrupamiento debido a que su poco
desarrollo motriz y masa corporal les impide empujar y desplazar a sus compafieros. Como
resultado, las crias de la periferia son menos eficientes para convertir la leche en biomasa
(Bautista Ortega et al. 2014). Si este patrén es generalizado, las crias de L. yerbabuenae que
pasen mas tiempo en la periferia de la agrupacion podrian tener una tasa de crecimiento
menor que la de las crias del centro. Otro detalle es que como no se pudo documentar la
formacion de las agrupaciones, no sabemos si las crias son colocadas por sus madres en el

punto en el que permanecen dentro de la agrupacion, o si ellas se mueven para posicionarse
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entre los compafieros de grupo. Asimismo, se desconoce si las agrupaciones se forman de
manera centrifuga (i.e., del centro hacia la periferia) o de alguna otra manera. Las hembras
son las que presumiblemente colocan a las crias en cierto lugar debido a que en los videos y
fotografias recolectados, las crias parecen mantenerse exactamente en el mismo sitio. Quizas
esto se debe a que no son capaces de desplazarse o posiblemente sea una estrategia

seleccionada para facilitar que la madre las localice.

Conducta
Todas las hembras que se observaron para el analisis aterrizaron en la periferia de la

agrupacion, probablemente porque es mas facil aterrizar donde no hay otros individuos y
desde ahi moverse hacia el interior de la agrupacién, presumiblemente hacia donde se
encuentra su cria. Por otra parte, la mayoria de las hembras (34 de 37) se desplazaron de
vuelta a la periferia de la agrupacion antes de levantar vuelo, posiblemente para evitar que la
cria se atorara con otro individuo o una grieta en la roca, pudiendo lastimar a la hembra; por
ejemplo a través de una rasgada en el pezdn si la cria se mantiene sujetada debido que el
pezdn se hincha dentro de la boca y los dientes de los murciélagos son deciduos ( Vaughan
1970).

Las conductas mas frecuentes fueron las de adquisicion de informacién (olfatear
alrededor, sacar la lengua y abrir la boca). Esto puede deberse a su uso para el reconocimiento
individual de los miembros del grupo o para asegurarse que al aterrizar en la agrupacion al
menos algunos individuos que se encuentren ahi sean conocidos (Kerth et al. 2003). Cerca del
90% de los eventos de “roce de nariz” en Myotis bechsteinii suceden durante los primeros 3
minutos después de haber aterrizado en el refugio (Kerth et al. 2003). En el presente estudio,
aunque no se observo el roce de nariz, la latencia a olfatear alrededor fue de en promedio 5.57
+10.28".

Sacar la lengua fue una conducta frecuente (en promedio 10 * 8.6 veces por hembra)
que se explica en gran parte porque continta ingiriendo polen que colect6é durante sus visitas
florales. Los murciélagos nectarivoros y polinivoros presentan adaptaciones
micromorfoldgicas en los pelos, como escamas divergentes o ramificadas (Howell & Hodgkin
1976), entre las cuales se atora el polen, una caracteristica importante en los polinizadores
para el transporte del polen entre distintas flores. El polen restante es después ingerido. Esta
accién es fundamental para la adquisicion de proteina necesaria por parte de los murciélagos

(Voigt et al. 2011) y se realiza eficientemente debido a la larga lengua con la que cuentan y a
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adaptaciones micromorfoldgicas altamente especializadas, como las papilas alargadas en la
punta de la lengua (Greenbaum & Phillips 1974; Cole & Wilson 2006). En este estudio, la
mayoria de las veces que una hembra sacaba la lengua, en cuestiéon de segundos la pasaba
alrededor de su rostro, abarcandolo por completo. Como murciélago nectarivoro, L.
yerbabuenae, acumula una cantidad variable de polen al consumir néctar, mismo que se queda
entre los pelos de todo el cuerpo, principalmente del rostro, cuello y hombros. Una vez de
vuelta en el refugio, suelen autoacicalarse e ingerir el polen restante en su cuerpo. Sin
embargo, también observé que en algunas ocasiones sacaban la lengua sin acicalarse, lo que
sugiere que esta conducta podria también jugar un papel importante en el reconocimiento a
través del 6rgano vomeronasal.

Debido a que los animales observados no fueron marcados individualmente, no es
posible saber con certeza si en el presente estudio cada hembra se redne con su propia cria.
Sin embargo, a través del analisis de la conducta es claro que la hembra esta siendo selectiva
hacia alguna o varias caracteristicas de la cria que busca. Si bien el cuidado alomaternal
ocurre en varias especies de mamiferos (Packer et al. 1992), no parece ser muy comun entre
los murciélagos. En un estudio conductual y genético de Tadarida brasiliensis, se reveld que
sélo el 17% de las hembras alimentaban a una cria que no era la propia (Wilkinson &
McCracken 1985). Sin embargo, estos encuentros se consideran como robo de leche por parte
de las crias, pues fueron cortos, poco comunes y en contra de la intenciéon de la hembra pues
ésta puede ser indiferente y ocasionalmente rechazar a esa cria de forma violenta.

Observamos que después de alimentar a una cria, la hembra se la llevaba prendida del
pezon. Esto es distinto a lo observado por Fleming y colaboradores (1998), que reportan que
las hembras alimentaron a las crias en promedio 2 veces por noche, durante 52 minutos en
total. En el mismo estudio, cada hembra visité a la cria en promedio tres veces por noche y se
observé que no hay sincronia para alimentar a las crias; es decir, que no hay mas de una
hembra alimentando crias de manera simultdnea. En el presente estudio si parecia haber

sincronia en la alimentacion por parte de las hembras, pero no fue una variable que se midié.

Interaccidn con adultos
Fleming y colaboradores reportan que la interaccién mas frecuente entre hembras

adultas fue el contacto nariz-nariz (Fleming et al. 1998), una conducta que no fue observaba
en nuestro estudio. De hecho, la conducta mas comun entre hembras adultas fueron las
mordidas. En cambio, la conducta repelente que Fleming y colaboradores (1998) reportan es

que una hembra se acerca a otra abriendo rapidamente una de las alas hacia ésta para poder
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alejarla. A pesar de que acicalarse entre conespecificos es una conducta reportada
frecuentemente en murciélagos (Porter 1979; Wilkinson 1986; Mooring et al. 1996; Kerth
et al. 2003), en este estudio de L. yerbabuenae la incidencia de esta conducta entre hembras
adultas fue baja. Esto puede deberse a que la parte de la interaccion entre individuos que
nuestro estudio documenté fue mas bien aquella entre hembras y crias. Una mayor
interaccién entre adultos quiza podria observarse en otros lugares de la cueva y momentos

del dia en los que Unicamente se encuentren agregadas las hembras.

Interaccidn con las crias
Que la hembra lama constantemente a la cria puede tener como consecuencia 1) la

estimulacién en la cria para buscar el pezon (Nowak et al. 2000) y la activacién del sistema
digestivo (Swaisgood et al. 2003; Nowak 2006); 2) el reconocimiento: debido a la
caracteristica altruista del vampiro comun de regurgitar sangre a los juveniles o a aquellos
individuos que no encontraron alimento. Wilkinson (1986) sugiere que las hembras acicalan a
su propia cria para facilitar el reconocimiento olfativo al marcarla con su propia saliva,
adema3s de percatarse asi si el estomago de la cria esta vacio al sentir directamente su
abdomen; 3) una reduccidn en la carga parasitaria: pruebas experimentales en ungulados
demuestran que si se restringe el acicalamiento de la madre, la carga parasitaria en la cria
aumenta (Mooring et al. 1996), impactando en el desarrollo de la cria. Esto también se ha
demostrado en murciélagos (McLean & Speakman 1997); o 4) el reforzamiento de la
respuesta que la madre tiene hacia las diferentes sefiales que emite el neonato (Fleming et al.
1999).

Wilkinson (1986) report6 en el murciélago vampiro comun (Desmodus rotundus) una
correlacion positiva, aunque no significativa, entre el tiempo utilizado en autoacicalarse y ser
acicalado, y una correlacidn positiva entre el parentesco y el tiempo que pasaron los
individuos acicalandose uno a otro (Wilkinson 1986). Esto sugiere que tienen una funcién
diferente: la primera por cuestiones de higiene y la segunda como una funcién social
(Wilkinson 1986; Kerth et al. 2003), como es bien conocido en otros mamiferos como los
primates. En este estudio, las hembras de L. yerbabuenae no se observaron frecuentemente ni
acicalandose ni acicalando a otros adultos, pero si acicalando a la cria que alimentaron; por lo
tanto, es posible suponer que si hay cierto tipo de reconocimiento, incluso por parentesco,
pues el interés en esta funcién social seria mas probable entre individuos emparentados como

una madre y su cria. Por lo tanto valdria la pena confirmarlo con andlisis genético.
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En un estudio en Plecotus auritus (McLean & Speakman 1997) y Pipistrellus pipistrellus
(Hughes et al. 1990) se encontro que en el 100% de las observaciones las crias estuvieron en
el pez6n de la madre por los primeros 3-5 dias, y cerca de los 30 dias no se observo ninguna
cria con su madre (P. pipistrellus) o Gnicamente el 5% (P. auritus). Lo anterior sugiere la
posibilidad de cuidado maternal en la forma de alimentacién de una cria que no es la propia
incrementarian con la edad de la cria (Jones 2000), pues es cuando ésta ya no esta la mayor
parte del tiempo con su madre. Alimentar a una cria que no es la propia es una conducta poco
comun en los murciélagos, donde la mayoria de las especies son selectivas y alimentan

exclusivamente a su progenie (Jones 2000).

Conducta de las crias
Por otra parte se observo que las crias abren la boca sélo cuando la hembra esta cerca o

una vez que ésta ya aterrizé en la agrupacion, lo que sugiere que podrian estar vocalizando. Es
posible que las crias estén llamando o incluso respondiendo a las vocalizaciones emitidas por

la hembra; Liu y colaboradores (2007) sugieren que el reconocimiento auditivo madre-cria es
bidireccional.

Si este es el caso, llama la atencién cémo las crias pueden reconocer a la madre dado
que lo hacen 1) a los pocos dias de nacidas y 2) dentro de un ambiente tan ruidoso. Hay
animales que reconocen el llamado de su madre y claramente lo diferencian de otras hembras
desde etapas muy tempranas, como se demostro recientemente en el gato doméstico: las crias
responden a un tipo de vocalizacién de su madre que ésta sélo emite al estar dentro del nido
(Szenczi et al. 2016). Por otra parte, es posible que las crias empiecen su proceso de
aprendizaje de la voz de la madre durante la etapa prenatal (Sleigh et al. 1996), como sucede
en humanos (Partanen et al,, 2013)y en aves (Colombelli-Négrel et al. 2014).

En cuanto a los retos de comunicarse en ambientes ruidosos, esto podria explicarse a
través del Efecto de la Fiesta de Cocktail: el fendmeno observado en algunos animales donde
los individuos logran escuchar selectivamente a uno o algunos conspecificos de entre muchos
en un ambiente ruidoso, tal y como ocurre entre las personas que conversan en medio de
decenas o cientos de invitados a una fiesta de Cocktail. Un buen ejemplo de tal efecto es el del
pingiiino rey (Aptenodytes patagonicus). Debido a que estas aves no forman nidos sino que se
agrupan en colonias de miles de individuos, las crias que pretenden recibir alimento tienen
que ser capaces de reconocer a sus padres sélo a través de sefiales vocales en medio de un

ambiente altamente ruidoso e incluso a grandes distancias (Aubin & Jouventin 1998).
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Con base en el registro y andlisis de la conducta de hembras y crias de L. yerbabuenae
en vida libre es evidente que las hembras utilizan pistas multisensoriales para localizar y
reconocer a su cria. Uno de ellos posiblemente sea el olfato, asi que en la segunda parte de
esta tesis se prob6 experimentalmente el uso de este sentido para el reconocimiento madre-

cria.
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CAPITULO II. Reconocimiento olfativo

El objetivo de este capitulo fue probar si las hembras de L. yerbabuenae reconocen a su
cria a través de seiiales olfativas. Esto se realizé en condiciones de semi-cautiverio,
dentro de un refugio de invierno que funge como cueva de maternidad en el estado de
Guerrero. Utilizando un laberinto en forma de “Y”, en uno de los brazos se coloc6 el olor

de la cria de la hembra en prueba y en el otro el olor de una cria ajena.

Metodologia

Fecha y sitio de estudio
Fecha. Los experimentos de eleccion se realizaron durante octubre y diciembre del

2014, y en diciembre del 2015.
Sitio. Grutas de Juxtlahuaca, Colotlipa, Guerrero en México. Las Grutas se localizan

59km al sureste de Chilpancingo, 5km al noreste del poblado de Colotlipa en el Municipio de

Quechultenango (Figura 7).

G Division municipal
QO cCuevade maternidad
; i H Datum WGS 84 0 1 2 3 4 km
Refugio de invierno el Setles I S ,
Leptonycteris yerbabuenae Gortesta gel U2 Geologied Survey Escala grafica

Figura 7. Localizacion de la cueva de maternidad en el Parque Natural Grutas de Juxtlahuaca.
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Clima. De acuerdo con la clasificacién de Kdppen de 1948, la region presenta un clima
templado con invierno seco (tipo Cw) con una precipitaciéon anual de 600—1200mm y una
temperatura media anual de 18°C a 22°C. La época de lluvias es de mayo a septiembre y la
época de secas de octubre a marzo.

Diversidad. De acuerdo con la clasificacion de Rzedowski (2006) el tipo de vegetacién
corresponde a un bosque tropical subcaducifolio en el cual especies vegetales como el coquito
(Pseudobombax ellipticum), el cazahuate (Ipomea arborescens) y el anacahuite (Cordia
morelosana) son comunes en la region. Por otra parte, dentro de la cueva habitan 6 especies
de murciélagos: Leptonycteris yerbabuenae, Glossophaga soricina, Desmodus rotundus, Natalus
stramineus, Pteronotus parnelli y Mormoops megalophylla.

Descripcidn de la cueva y época y uso por los murciélagos. Esta cueva se caracteriza por
ser la tinica en México que tiene acceso restringido a través de una puerta de herreria. La
entrada tiene aproximadamente 4m de alto por 2m de ancho. Después de aproximadamente
150m de la entrada hay una bifurcacién del tinel de la cueva y hacia el lado izquierdo inicia el
Salén del Infierno. Este se caracteriza por tener tanto una humedad alta (cerca del 90%) como
una temperatura elevada (~37°C). Esta seccidn de la cueva es utilizada exclusivamente por L.
yerbabuenae. Como en la Cueva del Pinacate, la Gruta es también un refugio de maternidad
para la especie, pues las hembras prefiadas llegan a esta cueva a finales del mes de octubre

para dar a luz. A finales de febrero hembras y juveniles dejan la cueva.

Captura de individuos
Se colectaron 34 parejas de hembra-cria en sitios accesibles de la cueva, dentro del

llamado Saldn del Infierno. Las hembras capturadas estaban lactando y las crias que estaban
prendidas del pezdn de la hembra fueron consideradas como propias. El procedimiento de
colecta fue el siguiente: A las 18:00h se ingres6 a la cueva para encontrar a las madres con su
cria. Las parejas se capturaron con red de golpeo e inmediatamente después de sacarlas de la
red se le tom6 una muestra de olor a la cria. Para obtener esta muestra primero se tomo un
algoddn con pinzas de diseccién y se frotd 5 veces en la cabeza, 5 veces en el abdomen y 5
veces en los genitales y luego se guard6 el algodon en una bolsa de plastico con cierre. Una vez
colectada la muestra, la pareja madre-cria se colocd dentro de un saco de tela limpio y
numerado. Al llegar al sitio donde conduciamos los experimentos, aproximadamente a las
22:00h, las hembras eran separadas de las crias, dejando cada cria dentro del saco de tela y

colocando el saco dentro de una caja con placas térmicas para mantener una temperatura de
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~36°C. Las hembras se mantuvieron en otro cuarto a temperatura ambiente, dentro de sacos
individuales, y fueron seleccionadas al azar para la prueba experimental.

Los experimentos comenzaron a las 00:00h y al terminar la prueba de cada hembra
inmediatamente se le ofrecié 5ml de jugo de mango y, posteriormente, la reunimos con su
cria. Al terminar los experimentos (aproximadamente a las 04:00h), todos los individuos
colectados en ese dia fueron liberados a la entrada de la cueva, asegurando previamente que

la cria estuviera firmemente sujetada al pezén de la hembra.

Prueba del laberinto en forma de “Y”
En una arena de acrilico transparente de 5mm de grosor en forma de “Y” (con el techo

de malla transparente y de 40cm cada brazo X 15cm de ancho y 15¢m de alto) (Figura 8) se
realiz6 una prueba doble-ciego para la identificacion del olor de la cria por parte de la hembra.
Este disefio experimental se basé y modifico ligeramente del utilizado previamente por
Gustin y McCracken (1987) para probar experimentalmente en hembras del murciélago
Tadarida brasiliensis el reconocimiento olfativo entre el olor de su cria y el de una ajena.
Previo a cada prueba individual en la arena, ésta se limpi6 con toallas de papel y
alcohol al 90%, a fin de eliminar olores previos. Una vez evaporado el alcohol, empez6 la fase
de habituacién con el fin de permitir al murciélago reconocer la arena y disminuir el riesgo de
que no se moviera y no respondiera a la prueba por ser un ambiente novedoso y desconocido.
La hembra se colocd en la base de la “Y” y se mantenia hacia la malla con la mano hasta que el
animal se resistiera poco o nada al investigador. A continuacién se dejé a la hembra explorar
la arena sin registrar su conducta durante 10 minutos como parte de su proceso de
habituacién. Enseguida se sac6 a la hembra para limpiar nuevamente la arena con alcohol y
eliminar cualquier pista olfativa que ella hubiera dejado durante la habituacion (por ejemplo,

orina).
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Figura 8. Diagrama de la arena en forma de "Y" que se utiliz6 para este estudio. En sombra anaranjada se
muestra el area que se consider6 como “cerca del estimulo”. Ilustracion modificada de Bloss et al. (2002).

Durante la fase experimental de la prueba, en uno de los brazos de la arena estaba
colgado el algodén con el olor de su cria, y en el otro lado un algodén colgado con el olor de
una cria ajena. La asignacion del lado en el que se colocaba el algoddn con el olor de la cria
propia, asi como el del algodén con el olor de la cria ajena se eligi6 aleatoriamente antes del
inicio de cada prueba. La parte experimental de la prueba dur610 minutos, en los que la
hembra se desplazaba por la arena mientras un observador (siempre el mismo) anotaba
manualmente en qué region de la arena se encontraba cada 30 segundos, asi como qué
comportamiento realizaba la hembra. Las regiones en las que se dividio la arena fueron: brazo
inicial, brazo con el olor de su cria (cria propia = CP), brazo con el olor de una cria ajena (cria
ajena = CA), extremo del brazo con el olor de CP, es decir cerca del estimulo, y extremo del
brazo con el olor de CA. Simultidneamente, se grabé cada prueba con una camara SONY
HANDYCAM. Cada una de las 34 hembras estuvo una sola vez en la fase de habituacidon y una

sola vez en la fase experimental.

Andlisis de datos
Con el programa Solomon Coder (version 16.06.26) se midi6 la frecuencia, la latencia

(cuyo valor maximo fue de 600 segundos, o0 10 minutos) y el tiempo total en el que el cuerpo
del murciélago estuvo en un brazo u otro, cerca del estimulo con el olor de CP o cerca del
estimulo con el olor de CA, ya sea olfateando, abriendo las alas o autoacicalandose. Para el
analisis estadistico se utiliz6 la prueba de Wilcoxon a fin de conocer si existian diferencias

significativas entre la latencia a entrar en el brazo con el olor de CP y la latencia a entrar en el
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brazo con el olor de CA; asf como entre la latencia a llegar (i.e., tocar, oler o estar al lado) al
estimulo con el olor de CP y llegar al estimulo con olor de CA. Lo mismo se realiz6 con el
tiempo que el murciélago pasé dentro cada brazo y tiempo que permanecié cerca del
estimulo, es decir, al lado del algoddn o en ese extremo del brazo como se muestra en la

Figura 8.

Resultados

Como se aprecia en la Tabla 7, la frecuencia de visitas por hembra dentro de cada
categoria fue similar. La Unica categoria incluyente es “visit6 alguna vez”, pues contiene a las
hembras que si visitaron alguna vez el brazo y a aquellas que visitaron ambos brazos.
Contrario a lo que se esperaba, la exploracion mas frecuente fue en la que visitan ambos
brazos, y no solamente el correcto. Sin embargo, 3 de 25 hembras que ingresaron al brazo con
el olor de CA, no continuaron para llegar al estimulo con el olor de CA como sucedié con el
brazo con el olor de CP, en el que una vez que entraron llegaron hasta el estimulo. Unicamente

4 hembras no entraron a ninguno de los brazos.

Tabla 7. Tabla de contingencia del tipo de visitas que realizaron las 34 hembras en la arena.

Brazo con Brazo con Estimulo con Estimulo con

Categoria elolorde elolorde elolorde el olor de
CP CA CP CA
Visit6 alguna vez 22 25 22 22
Visitd unicamente 5 8 7 5
Visitd ambos 17 15
Visito primero 14 16 No aplica
Visito el bra,zo, pero No aplica 0 3
no el estimulo
No visitd 4

La conducta mas frecuente que realizaron las hembras dentro de la arena fue olfatear
(19.41 £ 16.57 veces), con una frecuencia maxima de 57 veces, que en promedio tuvo una
duracién total por hembra de 7.76 + 6.62”; es decir, aproximadamente el 1.30% del tiempo
pasado dentro de la arena. Ademas, esta conducta la realizaron también cerca del estimulo,

aparentemente oliéndolo.
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Posteriormente se midid la latencia y la duracion del tiempo que las hembras (n= 30)
pasaron en cada una de las regiones de la arena (Grafica 8—11), observando que la latencia
fue mayor en el brazo con el olor de CP en comparacién con el brazo con el olor de CA (Tabla
8). Lo anterior quiere decir que, contrario a lo que se esperaba, los murciélagos tendian a
entrar antes al brazo con el olor de CA, permaneciendo un tiempo total mayor en este brazo
que en el brazo con el olor de CP. Sin embargo, a través de la prueba Wilcoxon no se
encontraron diferencias significativas entre la latencia al entrar al brazo con el olor de CP y la
latencia al entrar al brazo con olor de CA (n= 30, Z= 0.617, p=0.537), ni entre la latencia en
llegar al estimulo con el olor de CP y la latencia en llegar al estimulo con el olor de CA (n=29,
7=0.465, p=0.642; el valor de n es diferente porque inicamente los pares de datos no iguales
son validos en esta prueba.) Tampoco hubo diferencias significativas entre la duracién en el
brazo con el olor de CP y la duracién en el brazo con el olor de CA (n=30, Z=1.142, p=0.254), ni
entre la duracidn cerca del estimulo con el olor de CP y la duracién cerca del estimulo con el

olor de CA (n=29, Z=0.919, p=0.358).

Tabla 8. Tiempo promedio * DE (en segundos) de latencia y duracién de la exploracion en cada region de la

arena.

Brazo conelolor Brazoconelolor  Estimulo conel Estimulo con el

de CP de CA olor de CP olorde CA
Latencia 318.07 + 257.29 282.78 + 239.05 352.09 + 240.88 321.32 + 242.98
Duracién 149.01 + 160.9 206.08 + 211.03 106.42 + 141.09 154.98 + 199.28

Variable
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Grifica 8. Latencia (s) de la hembra (n=30) a entrar
al brazo con el olor de su propia cria (CP) y al brazo
con el olor de una cria ajena (CA). Para la Grafica 7-
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Grafica 10. Duracioén (s) del tiempo que la hembra
(n=30) permanecio en el brazo con el olor de su
propia cria (CP) y en el brazo con el olor de una
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Grafica 9. Latencia (s) de la hembra (n=30) a
explorar de cerca el estimulo con el olor de su
propia cria (CP) y el estimulo con el olor de una
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Discusion

Los resultados del experimento no son consistentes con la hipétesis planteada
inicialmente, la cual proponia que las hembras elegirian primero, y en menor tiempo, el lado
con el olor de su propia cria (CP), permaneciendo ahi un mayor tiempo. Una posible
explicacidn de por qué los murciélagos pasaron mas tiempo tanto en el brazo con el olor de
una cria ajena (CA) como cerca del estimulo con el olor de ésta puede ser que las hembras
estaban explorando ese estimulo simplemente por ser novedoso. El que permanezcan oliendo
por mayor tiempo el estimulo con el olor CA pudiera ser adaptativo si ante una identidad
desconocida o dudosa una mayor y mas cercana exploracién para adquirir informacién
pudiera facilitar el reconocimiento del individuo, como sucede por ejemplo en cerdos (Horrell
& Hodgson 1992) y gatos domésticos (Banszegi et al. 2017).

Considerando la variedad de actividades en las que los murciélagos utilizan el olfato y
su aparente sensibilidad olfativa (Bloss 1999; Bloss et al. 2002), en particular en el caso de los
nectarivoros y frugivoros (Thies et al. 1998; Korine & Kalko 2005; Hodgkison et al. 2013), es
interesante que en L. yerbabuenae no se haya podido demostrar experimentalmente que
utilizan el olfato para el reconocimiento de su cria. Dado lo anterior, surgen varios puntos a
discutir:

Primeramente, las arenas en forma de “Y” ofrecen un paradigma de eleccién
meramente dicotdmico. Esto puede resultar problematico debido a que al ingresar a uno u
otro brazo no es necesario que el animal esté eligiéndolo porque lo prefiera, sino quizas
porque asi puede evadir el otro que no le es familiar, o porque le desagrada (Engen 1973).
Una metodologia alternativa en la que podria ser mas clara esta eleccién seria utilizar una
arena con tres o mas brazos, en vez de dos.

Por otra parte, este tipo de arena construida en acrilico quiza no sea la opcién
adecuada para experimentos con murciélagos, principalmente por dos puntos: 1) porque el
animal se desplaza a través del techo sujetado a la malla y no volando, como naturalmente lo
haria (Wratten 1994; Knoérnschild & von Helversen 2008). Lo anterior posiblemente
contribuya al estrés en el animal, pues resultaba evidente que cuando no lograban sujetarse
de la malla con firmeza, caian al suelo de la arena y con dificultad volvian a trepar a la malla.
Aun después del periodo de habituacion, las hembras se notaban altamente excitadas,
probablemente por estrés, y con dificultades para desempefiarse adecuadamente en la
prueba; y 2) el material acrilico podria confundir a los murciélagos, pues tres paredes de la

arena (excepto el techo) son totalmente planas, lo que podria asemejar un cuerpo de agua (las
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Unicas superficies planas que los murciélagos encuentran en la naturaleza). La forma en la que
los murciélagos suelen encontrar el agua es a través de la ecolocacién. Greif y Siemers (2010)
encontraron que murciélagos de tres familias filogenéticas perciben cualquier superficie
extendida y eco-actsticamente suave como cuerpo de agua. Por lo tanto, una arena con 3
superficies lisas no parece adecuada para realizar experimentos con murciélagos. Una mejor
alternativa serfa utilizar una jaula de vuelo, pues es un disefio mas apegado a la naturaleza del
fenémeno y realizarlo cerca de la entrada de la cueva para disminuir el estrés al encontrarse
cerca de un medio familiar para el individuo.

Por otra parte, que no se demostrara el reconocimiento de la cria a través de la
eleccion del brazo con el olor de su propia cria podria estar relacionado con la naturaleza
misma del estimulo. En este estudio la muestra con el estimulo olfativo (el olor de la cria)
quiza fue demasiado débil como para que la hembra lo detectara pues el tipo de extraccion
que se realiz6 fue rozando un algodén sobre la cria y no se utilizé algin medio quimico para
su fijaciéon y almacenamiento. Ademas crear una ligera corriente de aire para que el olor
circule en direccién al punto de partida parece tener buenos resultados (Boyles & Storm
2007). En murciélagos como Plecotus auritus (De Fanis & Jones 1995), Nycticeus humeralis
(Watkins & Shump 1981), Pteropus vampyrus (Newmark 1998) y Roussetus aegyptiacus
(Kulzer 1961) parece que la identificacidn final de la cria si se da a través de pistas olfativas.

Sin embargo, y con relacion a lo anterior, hay evidencia de que este tipo de arena
funcion6 para demostrar la preferencia de olores conocidos, como el de los compafieros de
refugio (Bloss et al. 2002), y el de crias (Gustin & McCracken 1987). Puede explicarse
principalmente por cuestiones filogenéticas que tienen como consecuencia variacion en la
respuesta a las siguientes condiciones/variables: 1) pueden ser especies, aunque sean
individuos silvestres, mas tolerantes a condiciones de cautiverio o semi-cautiverio (Mason
et al. 2013), lo que incluye los procesos de captura, manejo y encierro, y por lo tanto su
desempefio en este paradigma experimental seria diferente; 2) lo anterior podria estar
relacionado con el tiempo de habituacion que se le dio a los individuos. Quiza en este estudio
el periodo de habituacién fue muy corto debido a que la captura, prueba y liberacién fueron
realizadas en la misma noche. Otra posibilidad es que haya sido muy larga, pues entre mas
tiempo pasaron en el encierro mas parecia aumentar su estrés; y 3) la
receptividad/motivacidn de las hembras podria estar relacionada con su motivacién de
busqueda, pues se sabe que factores hormonales, estimulos sensoriales y la experiencia previa

de la madre modifican su receptividad (Poindron 2005). Por ejemplo, las hembras de
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Pipistrellus pipistrellus responden al olor de su cria s6lo cuando son ya mayores de 7 dias (De
Fanis & Jones 1995). Esto se explica por el cambio, a través del aprendizaje, en las
vocalizaciones de la cria. Si las vocalizaciones son indicadores poco certeros para reconocer a
su cria conforme ésta crece, entonces las hembras podrian estar utilizando también otras
pistas, como las olfativas, que posiblemente cambian poco o mas lentamente. Sin embargo,
animales como los bévidos utilizan y aprenden el olor de su cria incluso pocas horas después

del nacimiento (Nowak et al. 2011).
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Discusion General y Conclusion

A pesar de que en semi-cautiverio no se pudo demostrar que las hembras reconocen a
su cria a través de pistas olfativas, los resultados del capitulo 1 en vida libre sugieren que las
hembras si estdn olfateando a la cria y que, ademas, ocurre algtin tipo de reconocimiento pues
es muy evidente que la hembra desde que aterriza se mueve en direccidn a la cria que termina
aceptando en el pezdn. Aun asi, son necesarios otro tipo de experimentos para conocer qué
tipo de senales son las que utilizan las hembras para llevar a cabo este tipo de reconocimiento.

Como ya se discutid, las condiciones de la prueba experimental en semi-cautiverio
pudieron no haber sido las ideales. Los resultados no permiten concluir que las hembras si
estén o no utilizando el olfato para identificar a sus crias. Para esto valdria la pena agregar
métodos mas precisos como hacer analisis de muestras de olor con cromatografia de gases
para asi aislar los compuestos quimicos y presentarselos a la hembra, y también para ver si la
mezcla de compuestos quimicos del olor de la cria es similar al de la hembra.

Por otra parte, la arena en forma de “Y” ya es una prueba algo anticuada, por lo que
para pruebas futuras recomendaria utilizarlo de una manera mas comparable a la situaciéon
natural en la que viven los animales, como por ejemplo en una jaula de vuelo, la cual incluye
diferentes caminos (no es dicotémico) en los que el animal puede volar libremente y en los
que no encontraria conflictuado por la presencia de superficies planas.

A pesar de que este estudio en su mayoria es descriptivo, muestra elementos
importantes sobre la vida colonial de L. yerbabuenae tales como la dinamica de las
agrupaciones, la temperatura relacionada y la conducta de las crias dentro de la agrupacion
cuando las hembras estan fuera de la cueva alimentandose. Lo anterior ofrece pistas que nos
permiten especular sobre su fisiologia y su comunicacién social, por lo que valdria la pena
continuar estudiando este sistema en trabajos futuros.

Finalmente, es claro que los animales silvestres que se encuentran en situaciones de
cautiverio, sobre todo los mamiferos, presentan conductas que no siempre corresponden con
las observadas bajo condiciones de libertad. Por lo tanto, estudios con animales en situaciones
de vida libre podrian ofrecer datos mas relevantes si queremos desenmascarar aspectos mas

detallados de la vida social de los mamiferos.
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Experimentos pendientes e ideas emergentes

Me gustaria realizar el andlisis genético correspondiente de hembras con la cria que
lleva en el pezén para probar que alimenta a su cria, para tener evidencia de que sf alimentan
a su cria y, entonces, debe haber un mecanismo de reconcomiendo. En cuanto a la conducta en
vida libre, me gustaria saber en qué sitio de la cueva un grupo se congregan por noches
subsecuentes y si es que son los mismos individuos los que se agrupan. Para esto, marcaria a
las crias de una agrupacion pequefia y si es posible también a las hembras para observar
donde y quiénes se agrupan. Asi mismo, pienso que medir el tamafio de las crias de una
agrupacioén podria ser util para probar si hay diferencia entre aquellas del centro y las de la
periferia, y esto podria sugerir que posiblemente haya competencia por el sitio en donde la

cria espera a su madre.

En cuanto al reconocimiento madre-cria, y con base en lo observado en vida libre, me
gustaria saber si las hembras de L. yerbabuenae reconocen las vocalizaciones de su cria, y si es
asi desde qué etapa lo hacen. Al igual, me surge la pregunta de si las crias son capaces de
reconocer los llamados de su madre y si es asi, si este aprendizaje comienza desde el periodo
prenatal. Ademas seria interesante saber si el reconocimiento va mas alla de los sentidos, por
lo que me surgen dos preguntas: ;los genes del complejo mayor de histocompatibilidad (MHC)
estdn involucrados en el reconocimiento madre-cria? y ;el murciélago L. yerbabuenae utiliza el

érgano vomeronasal para conocer su entorno?
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