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INTRODUCCION 
 
Sistemas de Apareamiento de Mamíferos 
 

El entendimiento de las causas y consecuencias evolutivas de la organización 

social de una especie requiere forzosamente del conocimiento de su sistema de 

apareamiento (Burland et al. 2001). Darwin (1871) presentó ideas considerables de 

la naturaleza de la selección sexual y las consecuencias en el dimorfismo sexual y 

sistemas de apareamiento. Él menciona que hay dos fuerzas evolutivas operando 

en las diferencias sexuales. La primera que se refiere a pelear y exponerse por 

parte de los machos para posesionarse de las hembras, especialmente entre los 

mamíferos llevando a la evolución de “características sexuales secundarias” tales 

como cuernos y  cornamentas. Y la segunda, en los machos hay características 

especiales,  que no son para el combate, y él  explica que se fijan debido al efecto 

acumulativo de las preferencias sexuales seleccionadas por las hembras a traves 

del apareamiento. Por lo que en ambos tipos de selección sexual favorecen la 

evolución de “características sexuales secundarias”.  

 

Emlen y Oring (1977), definieron el término “sistema de apareamiento” como 

el  modo en el cual los individuos obtienen pareja, incluyendo una descripción de 

cómo son adquiridas, el número de ellas, la relación en número entre los sexos y el 

patrón de cuidado parental de cada sexo. Estos autores parten de la idea que “la 

distribución de las hembras está sujeta a la distribución de los recursos, y la 

distribución de los machos sujeta a la de las hembras”. 

 

Trabajos posteriores han venido sumando características que se deben tomar 

en cuenta para clasificar el sistema de apareamiento, por ejemplo el tiempo de 

duración de las parejas, la forma de cortejo, la coerción y la competencia por pareja, 

los recursos defendidos y el tiempo que dura la elección de la pareja, así como las 

relaciones de parentesco (Davies 1991, Reynolds 1996).  
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La revisión más extensa sobre este tema que se ha hecho para la clase 

Mammalia, la publicó Clutton-Brock (1989), con base en esta revision, se han 

realizado otras clasificaciones a nivel de Ordenes. La clasificación de Clutton-Brock 

como la mayoría de las clasificaciones “clásicas”, considera como criterios 

principales: el número de parejas por cada individuo en una época reproductiva y la 

naturaleza y duración de la pareja; ordenándose en cuatro patrones generales: 

monogamia, poliginia, poliandria y promiscuidad. En forma general, estos términos 

se definen de la siguiente manera: 

 

Monogamia. Es el sistema menos frecuente entre los mamíferos, ya que tan 

sólo el 3% de las especies estudiadas lo presentan (Kleiman 1977; McCracken y 

Wilkinson 2000). Se caracteriza por una relación prolongada entre un macho y una 

hembra (Clutton-Brock 1989; Grier y Burk 1992).  Clutton-Brock destaca que la 

monogamia esta fuertemente influenciada por el cuidado biparental, la crianza 

compartida es necesaria para el éxito reproductivo. También se reconoce la 

monogamia facultativa, donde dependiendo de las condiciones ecológicas (como la 

densidad de individuos en la población) pueden presentarse cópulas con más de 

una pareja. 

 

Poliginia. Más del 90 % de las especies de mamíferos que han sido 

estudiadas presentan poliginia (Kleiman 1977; Clutton-Brock 1989). Representa una 

relación prolongada y exclusiva con fines de apareamiento entre un macho y dos o 

más hembras en un mismo periodo reproductivo. En algunos casos deriva en la 

formación de un "harén", que puede verse como agrupaciones de hembras 

monopolizadas generalmente por un solo macho (Clutton-Brock 1989). 

 

De acuerdo con Clutton-Brock (1989), la poliginia puede ser subdividida en 

tres categorías generales: 1) sistema de defensa de las hembras, ocurre cuando las 

hembras viven en grupos que pueden ser defendidos por un macho; 2) sistema de 

defensa de los recursos, ocurre cuando los machos protegen recursos específicos 

para las hembras, que pueden ser desde alimento hasta sitios de refugio, y 3) 

 2

Neevia docConverter 5.1



sistema “lek poliginia”, ocurre cuando los machos forman un grupo denominado “lek” 

y defienden territorios “simbólicos”, en estos territorios las hembras sólo se integran 

para aparearse y posteriormente los abandonan (Goodenough 1993).  

 

Poliandria. Es el caso opuesto a la poliginia, se caracteriza por la relación de 

apareamiento entre una hembra con dos o más machos en una temporada 

reproductiva, situación que en algunos casos puede motivar la formación de leks 

(Clutton-Brock 1989). 

Promiscuidad. Es una relación entre los dos sexos, en donde ocurren 

apareamientos múltiples, sin establecerse lazos (Clutton-Brock 1989). 

    

Sistemas de Apareamiento presentes en Murciélagos. 
 

Por ser este un grupo de animales nocturnos, en general de talla pequeña 

cuyos eventos reproductivos se llevan a cabo en lugares de difícil acceso (cuevas, 

troncos huecos, etc), es difícil de determinar su sistema de apareamiento 

(McCraken y Wilkinson 2000).   

 

Hace 30 años no se conocían los sistemas de apareamiento en los 

murciélagos, por lo que Dwyer (1970), afirmaba que los murciélagos eran gregarios 

debido a la necesidad de termorregulación, idea que fue muy generalizada, esta 

limitación hacía que los murciélagos interactuaran entre ellos en forma pasiva y al 

azar. Bradbury (1977), con su estudio de los sistemas sociales en este grupo, refuta 

la idea de que los murciélagos forzosamente se agrupan para mantener la 

termorregulación, o por las limitaciones del refugio. 

 

Bradbury (1977), Altringham (1998) y McCracken y Wilkinson (2000), son los 

estudios que han propuesto una clasificación específica de los sistemas de 

reproducción para el Orden Chiroptera. Hasta la fecha, de las mas de 1000 especies 

conocidas de quirópteros, se han estudiado el sistema de apareamiento de tan sólo 

66 especies, siendo esto menos del 7% (McCracken y Wilkinson 2000). A pesar de 

 3

Neevia docConverter 5.1



esta limitante, es el Orden de mamíferos con mayor variedad de sistemas de 

apareamiento (Altringham 1998). 

 

 
Relación de los Sistemas de Apareamiento con los Refugios  de los 
Murciélagos 
 

Para los  murciélagos los refugios tienen gran importancia, ya que en ellos 

invierten más de la mitad de su vida. Muchos murciélagos tienen rasgos 

morfológicos o fisiológicos especializados que limitan el tipo de refugio que una 

determinada especie puede utilizar, esto en consecuencia afecta su distribución, 

ecología y evolución (Kunz 1982, Fenton et al. 2001, Avila-Flores y Medellín 2004). 

 

Dada la gran relevancia del refugio para la historia de vida de este grupo, se 

ha señalado que los eventos asociados al refugio pueden ser un factor importante 

para explicar la socialización de los murciélagos (Kunz y Lumsden 2003, Chaverri et 

al. 2007, Vonhof et al 2004, Kerth 2008). Esta estructura social puede verse 

influenciada por características propias del refugio. Por ejemplo, si el refugio es un 

recurso limitado y defendible un individuo, más comúnmente macho, acapara el 

recurso y gana cópulas con las hembras, estructurando así el sistema de 

apareamiento (Emlen y Oring 1977).  

 

Los mamíferos utilizan una gran variedad de refugios, generalmente son 

lugares que ya existen, como cuevas. Sin embargo, muchos roedores, carnívoros e 

insectívoros tienen la capacidad de construir sus propios refugios. En el caso de los 

murciélagos, la mayoría usa principalmente sitios como grietas en rocas, cuevas, 

árboles huecos y edificaciones humanas. Estos refugios pueden ser utilizados 

durante el día, la noche o ambos, dependiendo de la especie. Son relativamente 

pocas las especies de murciélagos que modifican el ambiente para crear su propio 

refugio. Un ejemplo es la especie Lophostoma silvicolum, cuyos machos construyen 

agujeros en los termiteros, prefiriendo aquellos activos, donde la temperatura es 
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mayor y así ahorran energía que requieren para su metabolismo (Dechmann et al. 

2004). 

 

De todas las especies de murciélagos del mundo (más de 1.100), 22 (2% del 

total) utilizan como refugio hojas que han sido modificadas mediante cortes. Este 

tipo de refugio se conoce como “carpa,” “tienda de campaña” o simplemente 

“tienda”. En general, los investigadores consideran válida la suposición de que son 

los murciélagos y no otros animales los responsables de la modificación de estas 

hojas.  

 

Todos los murciélagos que duermen en tiendas son tropicales; cinco 

especies están presentes en los trópicos del Viejo Mundo y cuatro de ellas son 

pequeños zorros voladores de la familia Pteropodidae (Balionycteris maculata, 

Cynopterus brachyotis, C. sphinx y C. horsfieldi) (Rodríguez-Herrera et al. 2007). La 

quinta especie, Scotophilus kuhlii, pertenece a la familia Vespertilionidae. Las 

restantes 17 especies son neotropicales y pertenecen a la familia Phyllostomidae; 

algunas de ellas, como Ectophylla alba, duermen exclusivamente en tiendas; otras, 

como Artibeus jamaicensis, pueden utilizar tiendas y alternarlas con otros tipos de 

refugios como cuevas y troncos huecos (Ortega y Castro-Arellano 2001). 

 

En general, los murciélagos construyen las tiendas haciendo cortes en la 

vena central, en otras venas o en la lámina de ciertas hojas. Sin embargo, el 

momento preciso en que el murciélago construye la tienda solo se ha documentado 

en una especie del Viejo Mundo, Cynopterus sphinx (Balasingh et al. 1995) y, como  

resultado de ésta tesis, en Ectophylla alba, (Rodríguez-Herrera et al., 2006). Existe 

evidencia de que las tiendas pueden ser ocupadas por especies que no las 

construyeron (Brooke 1987, Rodríguez-H., et al., 2001). Debido a que existen muy 

pocas observaciones de murciélagos construyendo tiendas, es difícil distinguir entre 

los constructores y los que son usuarios secundarios de ellas. Por lo tanto, la 

literatura normalmente se ha referido a las 22 especies mencionadas como las que 

“utilizan tiendas”, para diferenciarlas de aquellas que "las construyen”.  
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Varios autores han sugerido que el sistema de apareamiento de los 

murciélagos constructores de tiendas es la poliginia, basada en la defensa de un 

recurso (las tiendas) (Brooke 1990, Balasingh et al. 1995, Kunz y McCracken 1996, 

revisado por McCracken y Wilkinson 2000). Si se asume que las tiendas son 

construidas por los machos y que éstos atraen hembras para aparearse (Balasingh 

et al. 1995), el beneficio más importante de construir tiendas sería atraer hembras 

para reproducirse (Balasingh et al. 1995, Kunz y McCracken 1996, Storz et al. 

2000). En este escenario, entonces, las hembras seleccionarían al macho por su 

capacidad de construir los mejores refugios, aumentando la posibilidad de que su 

progenie herede esa cualidad de construir tiendas adecuadas. Si esto es así, la 

tienda se valora como una característica que las hembras toman en cuenta para 

seleccionar al macho (Kunz y McCracken 1996).  

 

Kunz y McCracken (1996) proponen tres hipótesis acerca de la construcción 

de las tiendas. La primera es que la tienda la construyen los machos y la defienden 

de incursiones de otros machos intrusos. Un ejemplo que sustenta esta hipótesis es 

el caso del pteropódido Cynopterus sphinx, cuyos machos en efecto construyen y 

defienden sus tiendas (Balasingh et al. 1995). La segunda hipótesis es que varios 

individuos de ambos sexos construyen juntos la tienda; en este caso, la 

construcción no está asociada al apareamiento. La tercera hipótesis propone una 

mezcla de estrategias por parte de los murciélagos: dado que dos individuos de 

especies distintas pueden usar la misma tienda en diferentes días, se supone que al 

menos uno de ellos no es el responsable de su construcción (Brooke 1990, 

Rodríguez-H., et al. 2001); sin embargo, este individuo está defendiendo el refugio y 

por eso las hembras lo seleccionan para aparearse.  

 

Se tiene poca información acerca de la vida social de cualquiera de estas 

especies, pero en definitiva es probable que las tiendas jueguen un papel importante 

en la organización social y espacial de estos murciélagos. Sin embargo, no 

podemos generalizar la idea que la construcción de una tienda está asociada 

solamente a la selección sexual y la reproducción, puesto que de la utilización de 
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este tipo de refugios se derivan muchos beneficios para los individuos. Por lo tanto, 

es importante estudiar más todos los aspectos de la biología de los murciélagos que 

viven en tiendas, lo cual promovería la curiosidad investigativa de las nuevas 

generaciones de biólogos que trabajan en el neotrópico. 

 
Antecedentes de Ectophylla alba 

Ectophylla alba es  una de las pocas especies de murciélagos de color 

blanco, se distribuye en las tierras  bajas de la costa caribe de Honduras, Nicaragua, 

Costa Rica y norte de Panamá (LaVal y Rodríguez-H 2002). Esta especie, junto con 

Sturnira mordax, Artibeus inopinatus y A. incomitatus, son las cuatro especies de 

murciélagos endémicos a Mesoamérica que presentan las áreas de distribución más 

pequeñas.  

 

Fue descrita por Allen en 1892, y  aparentemente no se volvió a encontrar 

hasta que Casebeer et al. (1963) lo registraron para la Finca La Selva (Costa Rica). 

Gardner et al. (1970) publicaron acerca de  la condición reproductiva de ejemplares 

capturados en redes, un año más tarde, Gardner y Wilson (1971) encontraron 

individuos perchados en hojas de Heliconia. Fueron Timm y Mortiner (1976) los que 

describieron las variaciones de forma de las tiendas. Brooke (1990) estudia 

parcialmente su estructura social y la selección a nivel de la hoja que seleccionan  

para construir las tiendas. 

 

 Esta especie solamente se refugia en tiendas, y hasta ahora se conocen al 

menos 7 especies de plantas que utiliza (Rodríguez-Herrera et al. 2007). No utiliza 

otro tipo de refugio como troncos huecos o cuevas, pero la gran mayoría de los 

refugios son hechos en Heliconia imbricata y H. pogonantha (Timm y Mortiner 1976, 

Brooke 1990). Su restringida distribución, su dependencia de las heliconias y el ser 

un género monotípico, le brinda un interés especial de conservación en 

Mesoamérica (Arita y Ortega 1998). 
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Dada la escasa información en general de las especies que utilizan tiendas y 

en particular, de E. alba, esta tesis se estructuró de forma que conteste preguntas 

básicas necesarias para comprensión de este sistema.  

 

En este estudio fue planeado para generar información acerca de los costos 

que pueden demandar la construcción de los refugios. Por ejemplo,  identificar 

limitantes ecológicas como la disponibilidad del hábitat y hojas que modifican. Fue 

prioritario contestar por primera vez en el Neotrópico  la pregunta ¿quién y cómo 

construyen las tiendas? Como parte final de la tesis, habiendo generado la 

información acerca de la ecología del refugio, determinar como está afectando la 

estructura social y el sistema de apareamiento en esta especie. 

  

Como líneas de investigación futura es importante conocer la relación 

genética entre los miembros de los grupos, esto nos ayudará por ejemplo,  a 

determinar si hay selección de parentela o cooperativismo entre los individuos; de 

igual forma es importante conocer el éxito reproductivo de los individuos,  esta 

información es básica para esclarecer los beneficios de este sistema. 

 

OBJETIVO GENERAL DE LA TESIS 
Identificar algunos de los requerimientos de hábitat para la construcción del refugio, 

y el papel que éste juega en el sistema de  apareamiento. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 
1. Identificar requerimientos del micro hábitat donde la especie construye sus 

refugios.  

2. Documentar si  la construcción del refugio está asociada a la época 

reproductiva de la especie  

3. Determinar la estructura social para clasificar el sistema de apareamiento 
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RESUMEN  
 
Menos del 3% de las especies de murciélagos del mundo presentan la capacidad de 
modificar el ambiente para construir sus refugios. En el Neotrópico existen 17 
especies que usan como refugio hojas con cortes y dobles que hacen que tomen 
forma de carpa o tienda de campaña, conocidas en la literatura como simplemente 
“tiendas”. Ectophylla alba es la primera de este grupo, en la que se ha identificado 
los requerimientos de hábitat, el proceso de construcción del refugio así como su 
estructura social. Entre el año del 2005 y el 2007, estuve trabajando en el campo, en 
el área de Sarapiquí, Heredia, Costa Rica, en las estaciones biológicas La Selva y 
Tirimbina.  Estuve capturando y marcando individuos, haciendo censos de 
producción de refugios, determinado características de los sitios de construcción, 
filmando el proceso de construcción y la conducta de los individuos. A nivel de micro 
hábitat, E. alba para su refugio seleccionan hojas en espacios con alto porcentaje de 
cobertura de dosel y un bajo porcentaje de cobertura de sotobosque. Utilizan pocas 
especies de plantas para construir su refugio. Las hojas que utilizan son nuevas, sin 
daños en la lámina foliar y con un tamaño particular. Debido a los requerimientos del 
hábitat, especies de plantas y características de las hojas, la distribución de 
Ectophylla alba es mucho más reducida de lo esperado. El hábitat que utiliza E. alba 
es temporal, ya que los requerimientos de la estructura vegetal que usa, están 
presentes en una determinada etapa de la sucesión natural del bosque. La 
disponibilidad de hojas que los murciélagos pueden modificar como refugio, está 
limitada por la estructura vegetal que las rodea y por el tiempo en que esas hojas se 
encuentran en buen estado. Los murciélagos construyen tiendas durante todo el 
año, cada tienda les dura en promedio casi 8 semanas, luego cambian a otra 
tienda.El proceso de construcción del refugio es costoso, al menos en términos de 
tiempo. Para construir la tienda, los murciélagos primero usan sus caninos y 
después las uñas de sus pulgares y patas. La modificación de la hoja como tienda 
reduce considerablemente su vida promedio, por lo que la construcción presenta un 
efecto negativo para la planta. A diferencia de lo propuesto anteriormente en la 
literatura, ambos sexos tiene la capacidad de modificar las hojas. Varios individuos 
pueden participar en la construcción. Por lo tanto, en el sistema de apareamiento de 
esta especie, las hembras no seleccionan al macho por la construcción del refugio. 
Los grupos de individuos que se forman en las tiendas no son al azar, son grupos 
estables en el tiempo, que cambian juntos de refugio y pueden estar presentes más 
de un macho. Los machos observados en el refugio, no presentaron conductas 
antagónicas con ningún otro individuo. Con base a la estructura social del grupo, la 
clasificación del sistema de apareamiento debe cambiarse de un grupo estacional 
de un macho con varias hembras a un grupo estable de varios machos con varias 
hembras. 
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SUMMARY 
Less than 3% of bat species in the world have the ability to modify the environment 
to build their roost. In the Neotropics there are 17 species used as a refuge and 
double leaf cuttings that take the form of a tent, known in the literature as “tents". 
Ectophylla alba is the first of this group, which has identified the habitat 
requirements, the construction of the roost as well as its social structure. Between 
the years 2005-2007, was working in the field in the area of Sarapiqui, Heredia, 
Costa Rica, La Selva biological station and Tirimbina. I was capturing and marking 
individuals, doing surveys of production of tents, specific characteristics of micro-
habitat, filming the construction process and the behavior of individuals.  A micro-
level habitat, E. alba select leaves in spaces with high canopy coverage and a low 
percentage of vegetation coverage. Few species of plants used to build their roost. 
The leaves used are new, without damage to the blade and with a particular size. 
Due to the requirements of habitat, plant species and characteristics of the leaves, 
the distribution of Ectophylla alba is much smaller than expected. The habitat used 
by E. alba is temporary, because the requirements of the plant structure you use, are 
present in a particular stage of natural forest succession. The availability of leaves 
that bats can modify is constrained by the surrounding plant structure and by the 
time that these leaves are in good condition. Bats built tents throughout the year, 
each tent takes them on average nearly 8 weeks, then switch to another tent. The 
construction of the roost is expensive, at least in terms of time. To build the tent, bats 
use their canines first and then the nails of their thumbs and toes. The modification 
of the leaf as a tent reduces its average life, so the construction has a negative effect 
on the plant. Unlike the previously proposed in the literature, both sexes have the 
ability to build a tent. Several individuals may participate in construction. In the 
mating system of this specie, females do not select the male by the construction of 
the shelter. Groups of individuals are not random, groups are stable over time, and 
may be present more than one male. Males observed in the roost, did not show 
antagonistic behavior with any other individual. Based on the social structure of the 
group, the mating system of classification should be changed to a stable group of 
several females with several males. 
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CAPITULO 3 
 
 
 

La construcción del refugio e implicaciones en el sistema de apareamiento de 
Ectophylla alba (Chiroptera: Phyllostomidae). 

 
 

BERNAL RODRÍGUEZ-HERRERA1 

1Instituto de Ecología, Universidad Nacional Autónoma de México, A.P 70-275, México D. 
F. 04510, México. E-mail: bernalr@racsa.co.cr 

 

 
Resúmen 

En el mundo se han registrado 22 especies de murciélagos que usan como refugio 

hojas que ellos modifican, conocidas como “tiendas”. Se ha sugerido que el sistema 

de apareamiento de estas especies es una poliginia basada en la defensa de un 

recurso, la tienda, suponiendo que los machos las construyen. El objetivo de este 

trabajo fue determinar si en Ectophylla alba los machos construyen los refugios para 

tener acceso a las hembras. Además medí la disponibilidad temporal de las hojas 

(Heliconia) que usa esta especie para construir sus refugios, así como el efecto de 

los murciélagos sobre la planta. El sitio de estudio fue la Reserva Biológica La 

Tirimbina, Sarapiquí, Costa Rica. Durante 53 semanas conté las tiendas de E. alba 

presentes en 9 ha. Con una cámara de video y luces infrarrojas  filmé parte de la 

construcción de tiendas. Para medir el promedio de vida de las tiendas y las hojas 

sin modificar marqué y revisé semanalmente el deterioro de la lámina foliar. Tanto 

las hembras como los machos presentan la capacidad de modificar las hojas, por lo 

que la construcción no debe verse como un mecanismo de selección de pareja Los 

refugios presentan un alto costo en tiempo y esfuerzo, por lo que los murciélagos 

maximizan su uso. Las modificaciones que producen los murciélagos en las hojas 

reducen considerablemente la vida de las mismas.  
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Introducción 
El grupo de los murciélagos es uno de los más diversos entre los mamíferos, 

no solamente en riqueza de especies sino tambien ecológicamente. Explotan gran 

variedad de tipo de alimentos, su distribución es prácticamente cosmopolita, y con 

gran variedad de estructuras sociales. Su diversidad se extiende a los refugios 

utilizados, ya que pueden encontrarse por ejemplo en cuevas, troncos huecos, 

hendijas, espacios bajo piedras, edificaciones y hojas enrolladas, entre otros. Sin 

embargo, a diferencia de otros grupos de mamíferos como roedores y carnívoros, 

donde muchas especies construyen sus madrigueras, la gran mayoría de los 

murciélagos utilizan como refugios sitios pre-existentes, y pocos presentan la 

conducta de construir su refugio (Kunz y Lumsden 2003).   

 

En el mundo se han registrado sólo 24 especies de murciélagos (2% del total 

de especies) que pueden modificar el ambiente y construir su propio refugio. De 

éstas, 22 usan hojas de plantas tropicales que han sido modificadas para utilizarse 

como refugios, a los que se les conoce como “tiendas” o “carpas”. Diecisiete de 

estas especies están presentes en el neotrópico y pertenecen a la Familia 

Phyllostomidae, el resto son Paleotropicales (Kunz et al. 1994, Rodríguez-Herrera et 

al. 2007). 

 

En muchos vertebrados se observa que los animales invierten tiempo y 

esfuerzo en construir y mantener su refugio. Estos brindan protección a los 

individuos de las inclemencias del clima y depredación, son lugares para la crianza y 

brindan oportunidades para el apareamiento, por lo que existe una estrecha relación 

entre la calidad de los refugios y el éxito reproductivo del individuo (Alcock 2001, 

Morrison y Morrison 1981, Dechmann et al. 2005).   

 

En algunos casos las hembras son las encargadas de construir el refugio, 

pero en otras los machos también participan e invierten en distintos  servicios en el 

cuidado parental para mantener a las hembras a su lado (Dawkins 1976).  Más aún, 
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la construcción del refugio por parte del macho se puede ver como una extensión 

fenotípica del mismo, que está bajo selección de las hembras (Dawkins 1999). 

 

 En las especies que utilizan tiendas, se ha sugerido que el sistema de 

apareamiento es una poliginia basada en la defensa de un recurso, la tienda 

(Brooke 1990, Kunz et al. 1994, Balasingh et al. 1995 Kunz y McCracken, 1996, 

Storz et al. 2000, Kunz y Lumsden, 2003, Chaverri y Kunz, 2006). La idea 

generalmente aceptada es que los machos  construyen las tiendas, y las hembras 

seleccionan al macho debido a algunas características de las mismas y por su 

capacidad de defenderlas de otros machos (Balasingh et al. 1995, Kunz y 

McCracken 1996, Kunz y Lumsden 2003).   

 

Esto únicamente se ha comprobado en el zorro volador Cynopterus sphinx, 

donde los machos son los responsables de la construcción de la tienda, ellos la 

defienden de otros machos y así son seleccionados por las hembras (Balasingh et 

al. 1995). Sin embargo, hasta muy recientemente en los murciélagos neotropicales 

nunca se había observado la construcción de la tienda; lo único que se tenía era 

evidencia indirecta. Chaverri y Kunz (2006) usando telemetría determinaron que un 

macho de Artibeus watsoni se mantuvo en el mismo sitio por  30 minutos, al día 

siguiente encontraron en ese lugar una tienda nueva. El conocer la identidad de los 

individuos que construyen los refugios va a ayudar a entender las conductas en los 

sistemas de apareamiento de las especies y el papel que juega el proceso de 

construcción de la tienda en la selección de la pareja (Dechmann et al 2005). 

 

Recientemente, Rodríguez-Herrera et al. (2006), como parte de esta 

investigación, publicaron la primera observación directa de la construcción de una 

tienda de un murciélago neotropical, Ectophylla alba. E. alba es de color blanco, 

pesa entre 6 y 9 gramos, se distribuye en las tierras bajas del Sur de la costa 

caribeña de Honduras, Nicaragua, Costa Rica y el noreste de Panamá (LaVal y 

Rodríguez-H 2002, Simmons 2005). Esta especie solamente se refugia en tiendas y 

se han registrado 7 especies de plantas que modifica siempre en forma de bote 
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invertido (Rodríguez-Herrera et al. 2007), pero la gran mayoría de los refugios son 

hechos en Heliconia imbricata y H. pogonantha (Timm y Mortimer 1976, Brooke 

1990, Rodríguez-Herrera et al. 2007). Presenta requerimientos muy específicos en 

el micro hábitat donde construye sus refugios, con un proceso de selección a 

distintas escalas espaciales, lo que hace que su ya pequeña distribución teórica se 

reduzca aún más a niveles locales (Rodríguez-Herrera et al. 2008). 

 

En Costa Rica, se presentan partos en abril y septiembre (Brooke 1990) y su 

sistema de apareamiento se ha clasificado como “macho solitario con un grupo 

múltiple de hembras” (McCracken y Wilkinson 2000). Dado que estos grupos se 

forman después de que han ocurrido los nacimientos, se ha sugerido que presenta 

estro post parto (Brooke 1990). 

 

El objetivo general de este trabajo fue documentar aspectos ecológicos de la 

construcción de los refugios. Me interesó conocer si eran los machos, las hembras o 

ambos, los que contruyen los refugios; si existe una relación entre la producción de 

tiendas y la época de apareamientos, cuál es el tiempo promedio que una hoja 

puede utilizarse como refugio y si la modificación de la hoja como tienda afecta su 

longevidad.  Puse a prueba la hipótesis general de que la construcción de la tienda 

está asociada con el sistema de apareamiento, donde los machos construyen las 

tiendas y las hembras las utilizan como una señal directa para seleccionarlos. Mi 

predicción fue que el número de tiendas durante el año, iba a ser mayor durante  las 

dos épocas de apareamiento, en caso de que los machos construyan tiendas para 

atraer las hembras y copular con ellas.  
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Métodos 
Área de estudio 

El estudio lo realicé de julio del 2005 a diciembre del 2007 en la Reserva 

Biológica La Tirimbina, Sarapiquí, provincia de Heredia, Costa Rica (10º 24’ N, 84º 

07’ W).  La precipitación promedio anual del área es de 3900 mm (McDade y 

Hartshorn 1994), la altitud es de 150 msnm y la zona de vida es bosque lluvioso 

(Holdridge 1967). 

  

Producción anual de tiendas 

Para probar si existe una relación entre la densidad de tiendas y las épocas 

de apareamiento al año, realicé un experimento natural. De julio del 2005 a agosto 

del 2006 (53 semanas), marqué y conté semanalmente las tiendas de E. alba 

presentes  en 7 hectáreas de bosque secundario y 2 hectáreas de plantación de 

cacao (Theobroma cacao) abandonada por más de 30 años.  Clasifiqué las tiendas 

en presentes (total de tiendas), tiendas nuevas y “muertas” (determiné una tienda 

muerta cuando más de la mitad de la lámina foliar se secaba o caía). Estos datos 

también me sirvieron para medir la vida útil de una tienda y la frecuencia con que los 

murciélagos las construyen.  

 

Observación directa de la construcción 

Para observar el proceso de la construcción de la tienda y determinar cómo y 

quién la construye, previamente marqué individuos con bandas metálicas 

enumeradas de 2.9 mm (Porzana Ltd), las hembras en el antebrazo derecho y los 

machos en el izquierdo. Los animales los capturé con una trampa horizontal de tela 

de mosquitero, que no dañaba la tienda ni los murciélagos, logrando además 

capturar a los grupos completos presentes en cada tienda. A cada individuo le tomé 

los siguientes datos: peso, sexo, estado reproductivo, longitud del antebrazo, tejido 

del ala para estudios posteriores que determinen el  parentesco de los individuos.  
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Dado que ésta especie demora más de una noche construyendo el refugio 

(Rodríguez-Herrera et al. 2006), durante el día revisé las hojas para encontrar 

alguna tienda en proceso de construcción. Cuando encontraba alguna, medía el 

largo de los cortes y el ángulo de la hoja con respecto el suelo. Esa misma noche  

filmaba de 17:00 a 05:30 del día siguiente con una cámara Sony HandyCam DCR-

HC42 y luces infrarrojas modelo IRLamp6 (Wildlife Engineering) a una distancia de 4 

a 6 m de la hoja, enfocando la imagen en la parte inferior de la hoja, justamente 

donde se ubican los murciélagos cuando están usando las tiendas.  

 

Disponibilidad temporal de las hojas para ser utilizadas por los murciélagos y el 

efecto de la construcción sobre la planta. 

Para medir el tiempo promedio que dura una hoja en las condiciones 

requeridas por los murciélagos para modificarlas (sin ningún tipo de daño en la 

lámina foliar) y a su vez medir el tiempo promedio de vida de una hoja si no es 

modificada como tienda, marqué entre febrero y abril del 2006, 30 hojas nuevas 

(abiertas esa misma semana) presentes en las 9 hectáreas del estudio. Revisé cada 

semana las hojas para documentar daños mecánicos como cortes en la lámina foliar 

o daños ocasionados por herbivoría. Por observaciones preliminares, determiné que 

los murciélagos no escojen hojas para construir las tiendas con estos tipos de 

daños. Determiné una hoja como muerta con el mismo criterio que con las tiendas,  

explicado anteriormente.  

 

Comparé los resultados del tiempo de vida de la hoja con los del tiempo de 

vida de las tiendas. Para el análisis utilicé una prueba de t.  Primero comparando los 

datos crudos de la duración de las tiendas contra los datos de la duración de las 

hojas sin modificar y luego las hojas sin modificar contra las tiendas pero sumándole 

a cada dato de las tiendas 14 semanas. Esto lo hice suponiendo que los 

murciélagos modificaron la hoja cuando ya tuviera 14 semanas de abierta, el cual es 

el tiempo promedio que la hoja se mantiene en buen estado.  
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Resultados 
 
Producción anual de tiendas y observación directa de la construcción 

Durante el tiempo del estudio marqué en total 98 individuos, 44 machos 

adultos, 6 subadultos y 48 hembras adultas. Todos los individuos fueron capturados 

dentro del área del censo y sus alrededores. El número de individuos presentes en 

el área del censo varió durante las 53 semanas, pero en promedio siempre hubo 

dos grupos presentes.  

 

Se ha sugerido que E. alba presenta un estro post parto, ya que los machos 

están con los testículos escrotados entre las semanas 18 y 44 del censo, es decir, 

en abril y septiembre (Brooke 1990). Durante estas semanas del estro no se 

observó ningún incremento en la producción de tiendas, por lo que no se cumplió la 

predicción. Mis datos muestran que la tasa de producción de tiendas se mantiene 

constante a lo largo de todo el año, en alrededor de una tienda nueva cada 5-7 

semanas (Fig. 1). El mayor número de tiendas encontradas se presentó en el mes 

de julio, posiblemente porque en este mes hubo seis grupos ocupando el área.  

 

 Realicé un esfuerzo de 160 horas de video para filmar el proceso de 

construcción. En cinco tiendas logré filmar por algunos minutos individuos 

modificando la hoja (Tabla 1). Sin embargo en la mayoría de las noches de filmación 

los murciélagos no llegaron a la tienda, o si lo hicieron no modificaron la hoja.  

 

Todas las hojas que los murciélagos comenzaron a modificar eran hojas con 

pocos días de abiertas, sin daños en la lámina y con un ángulo mayor a 45º con 

respecto al suelo.  Además, en éstas se podían observar grupos de pequeños 

agujeros que iban del borde de la lámina foliar hacia la vena central. Yo supongo 

que esos pequeños agujeros son las señales que dejan los murciélagos al aterrizar 

en el borde de la hoja y luego caminar por el envés de la hoja hasta la nervadura 

central, que es el sitio en el que inician la construcción de la tienda. En todas las 

construcciones observadas y grabadas, se presentó el mismo patrón de 
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modificación descrito por Rodríguez-Herrera et al. (2006). Los murciélagos 

empiezan a modificar la hoja por debajo, haciendo agujeros primero con los dientes, 

y después los van agrandando con las patas y los pulgares, además van quebrando 

la hoja jalándola hacia abajo con los pulgares. 

 

Tabla 1. Observaciones directas del proceso de construcción 

 
Tienda Fecha 

(2006) 
Longitud/ 
ángulo de 

hoja  

Longitud 
cortes  

Período  
video 

 

Sexo Período 
Ocupación 

  (cm) (cm) horas   
08/09/ 
2005 

 11 01:00 
05:30 

- 13/09 
11/10/05 

 
A 

08/09/ 
2005 

  17:30 
5:30 

H  

 
B 

10/02/ 
2006 

  17:30 
06:00 

 
- 

23/04 
25/04/06 

 11/02/ 
2006 

  17:30 
06:00 

-  

 28/02/ 
2006 

97  
75º 

4.7 
7.0 

17:30 
00:30 

- 22/03 
06/04/06 

 01/03/ 
2006 

 16.7  
19.0  

17:30 
20:00 

-  

 
C 

12/03/ 
2006 

  17:30 
06:00 

-  

 15/03/ 
2006 

  17:30 
06:00 

-  

 21/03/ 
2006 

  17:30 
06:00 

H1 
H2 

 

D 01/03/ 
2006 

84  
70º 

34 17:30 
06:00 

 
? 

 

 
E 

09/03/ 
2006 

103 
65º 

18 
18 

17:30 
06:00 

-  

 16/03/ 
2006 

  17:30 
06:00 

-  

 
F 

05/04/ 
2006 

 43  
44  

17:30 
05:30 

 16/04 
15/05/06 

 12/04/ 
2006 

  17:30 
05:30 

H  

 
G 

20/09/ 
2006 

  17:30 
05:30 

M 22-09 
23-09/06 
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A continuación se describen con mayor detalle las observaciones y 

grabaciones que se hicieron en cada una de las tiendas: 

 

Tienda A: Fue la primera observación directa en el mundo de la construcción 

de tienda por un murciélago neotropical. En la primera noche un macho se perchó 

en la tienda pero no la modificó. En las primeras horas  de la segunda noche una 

hembra preñada modificó la hoja, para más detalles referirse a Rodríguez-Herrera et 

al. (2006). 

 

Tienda B: Durante ambas fechas de observación llegaron dos individuos: una 

hembra y un individuo sin marcar, pero ninguno modificó la hoja. Esta hoja fue 

convertida en tienda en algún momento entre el 11 y el 28 de febrero de 2006.  

Lamentablemente durante este periodo no hice observaciones. 

 

Tienda C: El 1 de marzo después de las 20:00 hrs, justo cuando ya no estaba 

filmando, los murciélagos aumentaron el corte de la hoja en 12 cm. El 12 de marzo 

no llegó ningún murciélago. El 14 de marzo los murciélagos llegaron y se fueron sin 

modificar la hoja. Entre el 15 y 18 de marzo, el corte aumentó 11 cm hacia la punta 

de la hoja y, el 20 de marzo 7 cm hacia la base. El 21 de marzo dos hembras 

modificaron la hoja de la misma forma descrita por Rodríguez et al. (2006), incluso 

una hembra estuvo modificandola aún en presencia de un macho perchado en hoja. 

El 22 de marzo la tienda estaba ocupada por 5 individuos. La tienda fue usada hasta 

el 6 de abril, fecha en que capturé los individuos, y que la tienda ya estaba en mal 

estado. 

 

Tienda D: A las 3:56 hrs del 1 de marzo llegó un murciélago que se mantuvo 

por 9 minutos dentro de la tienda realizando algunas perforaciones. Además, dedicó 

4 minutos a realizar agujeros que les sirven para aterrizar descritos en Rodríguez-

Herrera et al. (2006). El murciélago no estaba marcado, por lo que no pude 

determinar el sexo. Esta tienda no fue ocupada, abandonaron la construcción. 
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Tienda E: La noche del 11 de marzo aumentaron el corte en 14 cm hacia la 

base de la hoja y el 16 de marzo no llegó ningún individuo. No volvieron a ocupar 

esta tienda. 

 

Tienda F: La hoja se abrió el 6 de marzo. Los cortes que tenía la hoja fueron 

hechos en algún momento durante 5 días antes del 5 de abril, esa fecha filmé pero 

no llegó ningún individuo. El 12 de abril observé una hembra modificando por pocos 

segundos la hoja. La tienda fue ocupada desde el 16 de abril hasta el 15 de junio. 

 

Tienda G: Estaba casi terminada cuando la encontré el 20 de septiembre. 

Esa noche a las 18:00 hrs bajo una fuerte lluvia, llegó un macho que se mantuvo 10 

minutos acicalándose, pero no modificó la hoja. Esa misma noche a las 04:23 hrs 

otro macho (no puedo saber si es el mismo o no), se acicaló por dos minutos, 

después modificó la hoja por 5 minutos haciendo puntos de aterrizaje, en este 

momento otro individuo sobrevoló la hoja. El macho se acicala 2 minutos más y 

trabaja otros dos minutos, luego abandona la tienda. La tienda fue ocupada por un 

día. 

 

Disponibilidad temporal de las hojas para ser utilizadas por los murciélagos, y el 

efecto de la construcción sobre la planta. 

Las hojas que no son modificadas presentan cortes transversales en la 

lámina foliar en promedio a las 14 semanas de abiertas (+ 9.8) (N=28). Estos cortes 

son daños mecánicos posiblemente debidos a la acción del viento y/o la caída de 

ramas sobre las hojas. A partir de este momento (cuando la hoja tiene algún corte), 

deja de ser un recurso disponible para que los murciélagos la modifiquen como 

refugio.  

 

El promedio de vida de una tienda es de 7.5 semanas (+ 5.8) (N=32). Este 

tiempo es significativamente diferente al tiempo de vida de una hoja sin modificar, el 

cual se extiende en promedio a 61.5 semanas (+ 32.3) (N=28) (t = 9.28, df = 58, 

p<0.00001).  

 31

Neevia docConverter 5.1



Inclusive, si sumamos a cada tienda la edad a la que la hoja se daña y no 

esta disponible para ser modificada (14 semanas), la duración entre tiendas y hojas 

sin modificar sigue siendo significativamente diferente (t = 6.88, df = 58, p< 0.0001). 

La modificación de la hoja como tienda tiene un efecto negativo muy fuerte sobre la 

vida media de la hoja. 

 
Discusión 

 
Construcción del refugio e implicaciones en el sistema de apareamiento 

Previo a esta investigación, solo había en el mundo dos especies reportadas 

de murciélagos con observaciones de construcción de refugios. En ambas especies, 

los machos son los responsables de las construcciones. En Lophostoma silvicolum 

(Phyllostomidae), el macho excava el refugio en termiteros de la especie 

Nasutitermes corniger. Dentro de cada agujero de termitero, el macho forma grupos 

con varias hembras subadultas o adultas y juveniles (Dechmann et al. 2005). El 

macho construye y defiende el refugio. Los machos de mayor tamaño son los que 

logran formar y defender un grupo de hembras y son padres genéticos del 46% de 

las crías presentes (Dechmann et al. 2005). La otra especie reportada es el zorro 

volador Cynopterus sphinx (Pteropodidae). En este murciélago los machos 

construyen tiendas en Vernonia scandens y Polyalthia longifolia. Estos machos 

marcan las tiendas con saliva y las defienden de otros machos, y al igual que en L. 

silvicolum forman harenes (Balasingh et al. 1995). 

 

El sistema de apareamiento de L. silvicolum y de C. sphinx ha sido clasificado 

como una poliginia por defensa de un recurso, siendo el recurso el refugio que los 

machos construyen. De igual forma, el sistema de apareamiento de E. alba ha sido 

reportado en la literatura como “macho solitario con un grupo múltiple de hembras”, 

sugiriéndose también una poliginia por defensa de un recurso (Brooke 1990, 

McCracken y Wilkinson 2000). Sin embargo, mis resultados demuestran que el 

sistema de apareamiento de E. alba no es igual al de las especies anteriores. Las 

observaciones de hembras construyendo refugios, reportadas en el presente 
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estudio, confirman  que las hembras tienen la capacidad de modificar las hojas, y 

que la construcción no es una actividad exclusiva de los machos.  

 

En E. alba la construcción involucra más de un individuo. Inclusive, luego de 

ocupada la tienda, distintos individuos hacen modificaciones en diferentes noches 

mejorando la calidad de la tienda (Rodríguez-Herrera, datos sin publicar).  La 

observación de un macho modificando la hoja, fortalece la idea de que en la 

construcción participan ambos sexos de cada grupo por lo que la construcción de la 

tienda no puede verse como una proyección fenotípica de un solo individuo. 

 

El tiempo que los murciélagos tardan en construir la tienda varía de varias 

noches hasta semanas. Esto depende de la intensidad con que trabajen los 

individuos; en ocasiones pasan varias noches sin modificar la hoja y también 

posiblemente influye el número de individuos que participen en la construcción. 

Supongo que la intensidad del esfuerzo de trabajo, dependerá de la urgencia que 

tenga el grupo de cambiarse a una nueva tienda.  

 

Los videos muestran que el proceso de la construcción es costoso en 

términos de tiempo ya que la modificación de la hoja es lenta. Esto le da un alto 

valor al refugio y  posiblemente esta es una razón por la que los murciélagos tratan 

de extender al máximo los beneficios que el refugio les brinda. Entre los beneficos  

que se han mencionado de usar tiendas están la protección contra inclemencias del 

clima (lluvia, radiación solar), evitar parasitismo y depredación (Timm 1987, Kunz et 

al. 1994). 

 

Es posible que la conducta de construir el refugio entre varios individuos haya 

sido seleccionada evolutivamente por selección de parentela, en un sistema donde 

los individuos del grupo presentan un parentesco, comparten los costos de la 

construcción y obtienen su beneficio (la tienda). Sí los machos son  padres de las 

crías, al participar de  la construcción de la tienda brindan un beneficio directo a la 

cría, aumentando las posibilidades de su sobreviviencia y de ésta forma se 
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incrementan su adecuación. En Ectophylla, las madres dejan a las crías en las 

tiendas mientras forrajean, las crías pasan ininterrumpidamente en la tienda entre 3 

y 4 semanas antes de volar, por lo que tener un sitio seguro es vital para ellas. 

 

 Otra opción, si no hay parentesco entre los individuos del grupo,  es que la 

conducta de construir el refugio entre varios individuos sea una conducta 

cooperativa (ver Clutton-Brock 2002), donde los individuos construyen las tiendas, 

aumentando directamente el éxito reproductivo de otros miembros del grupo (al 

menos de las hembras), pero a su vez las tiendas les traen beneficios directos 

propios y a mayor plazo aumentan su éxito reproductivo.  

 

Si un murciélago construye la tienda solo, el costo sería muy alto. 

Evidentemente todo el tiempo que el individuo invierte en la búsqueda de la hoja 

adecuada en  las condiciones micro hábitat adecuado y el tiempo que dura 

modificando la hoja, es tiempo que no está forrajeando y que está expuesto a ser 

depredado.  Estos costos se diluyen si participa más de un individuo. Especulo que 

la reducción de éstos costos puede ser entre otras, una razón para que esta especie 

tenga un número mínimo de individuos que se agrupan en las tiendas.  

 

Como parte de esta investigación, también estudié la estructura social y las 

conductas nocturnas en el refugio. Además, recolecté tejidos de los grupos que nos 

permitirán en un futuro realizar análisis genéticos para establecer si se presenta 

parentesco entre los miembros de los grupos. De esta forma se aclararán cuál es y 

cómo funciona el sistema de apareamiento de esta especie. 

 

Disponibilidad temporal de la hoja para ser utilizada por los murciélagos 

El tiempo que usa un murciélago el refugio, también llamado “fidelidad” al 

refugio, es inversamente proporcional a su disponibilidad (Lewis 1994). Por lo tanto, 

los murciélagos que usan cuevas no las abandonan fácilmente, ya que encontrar 

otra cueva puede ser difícil, pero los murciélagos que usan tiendas se supone que 

tienen mayor disponibilidad de recursos, por lo que se predice que serán menos 
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fieles al refugio, además que el refugio es menos duradero. Sin embargo los datos 

del censo muestran que E. alba tiene una alta fidelidad a la tienda que usa. 

Especulo que esto se debe a que el costo de construir el refugio es alto, pero 

también a que el recurso es limitado. Las hojas son abundantes, pero las que 

presentan los requerimientos que la especie demanda no lo son tanto (Rodríguez-

Herrera et al. 2008). 

 

En una escala espacial mayor, E. alba utiliza bosques secundarios 

posíblemente porque la densidad de Heliconia es mayor en estos (Brooke 1990). 

Las hojas que modifican deben estar en un micro-hábitat muy específico, deben 

presentar alto porcentaje de cobertura de dosel y un sotobosque abierto entre 0 y 1 

m  (Rodríguez-Herrera et al. 2008).  Este murciélago utiliza principalmente dos 

especies de Heliconia, con hojas que tengan menos de 30 días y miden entre 0.8 y 

1.2 m de longitud (Brooke 1990).  

 

Durante el año del censo, observé que todas las hojas usadas por los 

murciélagos para convertirlas en tiendas nuevas presentaron una lámina foliar en 

perfectas condiciones, sin cortes transversales y sin ningún tipo de herbivoría u otro 

daño. En estas condiciones, sin daños, las hojas nuevas de Heliconia duran en 

promedio 14 semanas después de abiertas. Después de este tiempo, las hojas 

presentan cortes transversales ocasionados posiblemente por factores mecánicos 

como el viento, lluvia u objetos que caen sobre ellas.  

 

Por lo tanto la disponibilidad de hojas para que ser modificadas por los 

murciélagos está limitada no sólo espacialmente, donde hay una preferencia de 

habitat a distintas escalas (Rodríguez-Herrrera et al. 2008), sino también está 

limitada por características propias de las hojas como tamaño y especie de la 

misma, y por útlimo también temporalmente, ya que las hojas idóneas cambian de 

condiciones con el transcurso del tiempo. 
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Estas condiciones específicas hacen que se incremente el valor del refugio y 

a su vez la fidelidad al mismo. Durante un año de censo, observé que los 

murciélagos por lo general construyen una nueva tienda cada vez que se deteriora 

la que están usando, y raramente abandonan una tienda en buen estado. Cuando 

esto sucede posiblemente sea por algún intento de depredación que los hace huir y 

cambiar de refugio. La depredación en las tiendas ha sido documentada en varias 

especies de murciélagos incluyendo a E. alba (Boinski y Timm 1985, Rodríguez-

Herrera et al. 2007; Rodríguez-Herrera et al. 2008).  

 

Efecto de la tienda sobre la planta 

Cholewa et al. (2001) examinaron la anatomía vascular de las hojas de 

Heliconia pogonantha para explorar si se mantiene el flujo de agua dentro de la 

lámina foliar a pesar de los cortes de los murciélagos. Ellos concluyen que estas 

hojas presentan un sistema de pequeñas venas transversas que mantienen el flujo 

de agua aún con cortes, disminuyendo el efecto del daño  sobre la hoja. A pesar de 

esta adaptación fisiológica de la planta, el promedio de tiempo que dura una tienda 

es ocho veces menor que la longevidad de una hoja sin modificar. Inclusive 

suponiendo que estas hojas fueron modificadas cuando presentaban 14 semanas 

de abiertas.  

 

Desde el punto de vista de los murciélagos, Cholewa et al. (2001) especulan 

que el usar plantas que no se deterioren con los cortes de las tiendas puede ser un 

aspecto clave en la evolución de esta conducta. Pero al menos en las plantas que 

usa Ectophylla,  efectivamente los murciélagos al construir la tienda, reducen en un 

88% la vida promedio normal de la hoja, causando un efecto negativo al menos a 

nivel de hoja para la planta.  

 

Desde el punto de vista de la planta, el efecto de la construcción podría ser 

altamente negativo y costoso, si se considera que en algunas de las plantas, los 

murciélagos modifican hojas de la misma planta consecutivamente (Rodríguez-

Herrera obs. pers.).  
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Dada la adaptación fisiología que presenta esta planta, posiblemente la 

causa principal del deterioro de la hoja no es el corte como tal, sino que el tejido 

muere debido a la contaminación por patógenos que atacan posteriormente al corte. 

En un futuro es conveniente explorar si la reducción del tiempo de vida de las hojas 

debido a la construcción de tiendas, también afecta el éxito reproductivo de la 

planta. Asimismo, es importante realizar observaciones más detalladas para 

determinar la composición de los grupos que se refugian en las hojas, su nivel de 

parentesco, su sistema de apareamiento, y la relación que mantienen con otras 

colonias cercanas. 
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Figura 1. Total de tiendas encontradas, el número de tiendas nuevas por semana y 

grupos presentes en el área del censo durante un año. 
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CAPITULO 4 
 

Estructura social y sistema de apareamiento de Ectophylla alba 
(Chiroptera:Phyllostomidae). 
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Resumen 
Entre los mamíferos, el grupo de los murciélagos presenta la mayor variedad de 

estrategias de apareamiento. La estructura social puede verse influenciada por 

características propias del refugio. Por ejemplo si el refugio defendible y su 

disponibilidad limitada, se convierte en un recurso importante que puede 

determinar parcialmente el tipo de sistema de apareamiento. En las especies que 

utilizan tiendas como refugio, se ha sugerido que los machos pueden defender la 

tienda para ganar acceso a las hembras. Ectophylla alba utiliza como refugio 

únicamente tiendas que debe construir periódicamente. Su sistema de 

apareamiento se ha clasificado como una poliginia por defensa de recurso, con 

una estructura de grupo  temporal de un macho con varias hembras. Este trabajo 

busca determinar la composición y estabilidad de los grupos en esta especie y 

conocer si los machos defienden la tienda y/o las hembras para ganar cópulas. 

Durante el 2006 trabajé en la Reserva Biológica Tirimbina, Sarapiquí, Costa Rica, 

donde capturé grupos completos de murciélagos (N=38), marqué a los individuos 

(N=98) y determiné su estado reproductivo. Con videocámaras y luces infrarrojas 

filmé la conducta de los individuos de un grupo, de las 17:30 a 5:30 horas durante 

25 noches (300 hrs. en total). Durante el año hubo individuos que se asocian más 

unos con otros, determinándose que los  grupos son estables independientemente 

de la época reproductiva. La proporción de los machos en los grupos no varía 

según la época reproductiva, y en la mayoría hay más de un macho adulto 

presente. Los machos pasan distintas cantidades de tiempo en las tiendas y no 

presentan conductas antagónicas con otros miembros del grupo. Con base a la 

estructura social, la clasificación del  sistema de apareamiento se debe cambiar a 
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‘”un grupo estable de varios machos y hembras”, en un futuro con los resultados 

de paternidad se podrá confirmar esto.  

 

Introducción 
 

Entre los mamíferos, el grupo de los murciélagos presenta la más amplia 

variedad de estrategias de apareamiento (Altringham 1998). Existen especies 

promiscuas como Myotis lucifugus, (Thomas et al. 1979) y monógamas como 

Vampyrum spectrum, (Vehrencamp et al. 1977); se encuentran ejemplos de 

poliginia por defensa de hembras en Phyllostomus hastatus (McCracken y 

Bradbury 1981) y Pipistrellus kuhli (Barak y Yom-Tov 1991), poliginia por defensa 

de recursos en Artibeus jamaicensis (Kunz et al. 1983, Ortega y Arita 1999) y en 

Desmodus rotundus (Wilkinson 1985), y leks en Hypsignathus monstrosus, 

(Bradbury 1977).  

La comprensión de estos sistemas dista de ser completa para la mayoría 

de las especies del grupo, pues los hábitos nocturnos y crípticos de los 

murciélagos dificultan el desarrollo de investigaciones en el campo (Kerth 2008). 

Según McCracken y Wilkinson (2000), hasta la fecha se tiene información al 

menos parcial sobre el sistema de apareamiento de solamente el 7% de las 

especies del Orden. A pesar de lo poco que se sabe de este aspecto, no hay otro 

grupo de mamíferos para el cual se haya reportado una variedad mayor de 

sistemas de apareamiento (Altringham 1998). 

Dada la gran relevancia del refugio para la historia de vida de este grupo, 

se ha señalado que los eventos asociados al refugio pueden ser un factor 

importante para explicar la socialización de los murciélagos (Kunz y Lumsden 

2003, Chaverri et al. 2007, Vonhof et al 2004, Kerth 2008). Esta estructura social 

puede verse influenciada por características propias del refugio, por ejemplo si el 

refugio es limitado y defendible se convierte en un recurso importante que puede 

determinar el tipo de sistema de apareamiento, donde un individuo, más 

comúnmente macho, acapara el recurso y gana cópulas con las hembras (Emlen 

y Oring 1977).  
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McCracken y Wilkinson (2000) propusieron una clasificación de los 

sistemas de apareamiento, basándose en el trabajo realizado por Bradbury 

(1977b), organizando a las especies según sus estructura social dentro del 

refugio, y tomando en cuenta la asociación de apareamiento entre machos y 

hembras, y la estabilidad temporal de estas asociaciones, esta clasificación se 

resume en la figura 1. Por esto, conocer la ecología de refugio es fundamental 

para comprender los sistemas de apareamiento en murciélagos. 

 

En el mundo se han registrado sólo 24 especies de murciélagos (2% del 

total de especies) que pueden modificar el ambiente y construir su propio refugio. 

De éstas, 22 usan hojas de plantas tropicales que han sido modificadas para 

utilizarse como refugios, a los que se les conoce como “tiendas” o “carpas” (Kunz 

et al. 1994, Rodríguez-Herrera et al. 2007). 

 

En las especies que utilizan tiendas, se ha sugerido que el sistema de 

apareamiento es una poliginia basada en la defensa de un recurso (la tienda) 

(Brooke 1990, Kunz et al. 1994, Balasingh et al. 1995 Kunz y McCracken 1996, 

Storz et al. 2000, Kunz y Lumsden 2003, Chaverri y Kunz 2006). La idea 

generalmente aceptada es que los machos  construyen las tiendas, y las hembras 

seleccionan al macho sobre la base de algunas características de las tiendas y 

por su capacidad de defenderlas de otros machos (Balasingh et al. 1995, Kunz y 

McCracken 1996, Kunz y Lumsden 2003).   

 

Rodríguez-Herrera et al. (2006), publicaron la primera observación directa 

de la construcción de una tienda de un murciélago neotropical, Ectophylla alba. 

Sus resultados no apoyan la creencia de que los machos construyen y defienden 

las tiendas, ya que ellos demostraron que ambos sexos participan en la 

construcción de las mismas. Es claro entonces que, al menos en esta especie,  la 

construcción no puede interpretarse como la señal directa que usan las hembras 

para seleccionar al macho para aparearse, en caso de que efectivamente las 

hembras seleccionen a un macho. 
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Ectophylla alba es de color blanco, pesa entre 6-9 gramos, es endémica a 

una región pequeña de centroamérica (LaVal y Rodríguez-H 2002, Simmons 

2005). Esta especie solamente se refugia en tiendas, el proceso de construcción 

le demanda varias noches de trabajo (Rodríguez-Herrera et al. 2006) y presenta 

requerimientos muy específicos en el micro hábitat donde construye sus refugios, 

con un proceso de selección a distintas escalas espaciales que limita la 

abundancia del recurso e incrementa el valor relativo del refugio (Rodríguez-

Herrera et al. 2008). 

 

El presente trabajo tiene como primer objetivo determinar la composición y 

estabilidad de los grupos en esta especie. E. alba debe cambiar periódicamente 

de tienda cuando ésta llega a su fin útil, lo que podría implicar la desbandada del 

grupo. Sin embargo, dados los costos de encontrar una hoja idónea y modificarla 

como una tienda nueva, y dado el hecho de que varios individuos de ambos sexos 

participan en la construcción (Rodríguez-Herrera et al. 2006, Rodríguez-Herrera 

datos no publicados), mi hipótesis es que la composición de los grupos  

(individuos que comparten el refugio) es estable a través del tiempo y las 

asociaciones entre los individuos no deben de ser al azar cada vez que cambian 

de refugio. Como segundo objetivo, este  trabajo pone a prueba la hipótesis 

propuesta de que el sistema de apareamiento de esta especie es de uno macho 

con varias hembras (Brooke 1990), en el que este macho defendería la tienda y/o 

las hembras directamente ganando acceso para copular con ellas (Kunz y 

McCracken 1996). 

 

Métodos 
Área de estudio 

Realicé este estudio de julio del 2005 a diciembre del 2007 en la Reserva 

Biológica La Tirimbina, Sarapiquí, provincia de Heredia, Costa Rica (10º 24’ N, 84º 

07’ W).  La precipitación promedio anual del área es de 3900 mm (McDade y 

Hartshorn 1994), la altitud es de 150 msnm y la zona de vida es bosque lluvioso 

(Holdridge 1967). 
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Estructura social  

Durante agosto del 2005 y agosto 2006 durante el día se capturaron grupos 

en las tiendas. La captura se realizó con una trampa horizontal de tela de 

mosquitero, esta trampa no daña la tienda ni los murciélagos, logrando además 

capturar a los grupos completos presentes en cada tienda.  

 

A cada individuo le tomé los siguientes datos: peso, sexo, estado 

reproductivo, longitud del antebrazo y tejido del ala para estudios posteriores que 

determinen el  parentesco de los individuos. Los individuos se marcaron con 

bandas metálicas enumeradas de 2.9 mm (Porzana Ltd) colocadas en el 

antebrazo izquierdo a machos y derecho a hembras. 

 

Defensa de hembras y/o tiendas 

Escogí un grupo que  filmé de 17:30 a 05:30 del día siguiente con una 

cámara Sony HandyCam DCR-HC42 y luces infrarrojas modelo IRLamp6 (Wildlife 

Engineering) a una distancia que varió entre 0.75 y 1.25 m de la tienda. El grupo 

videograbado consistía de dos machos (♂1 y ♂2) y tres hembras (♀1, ♀2 y♀3). 

Cada hembra tuvo una cría, pero una de las hembras (♀3) desapareció del grupo.  

Dado que los individuos estaban marcados con bandas metálicas, por la ubicación 

de cada banda a lo largo del antebrazo y por características particulares que 

fueron evidentes a lo largo del esfuerzo de videograbación, se pudo reconocer en 

los videos a cada individuo. 

 

Las fechas de filmación se clasificaron en tres periodos: I, 29 días previos 

al nacimiento de las crías, II, los 25 días transcurridos desde que nacen las crías 

hasta que ya vuelan y III hasta un mes después de que las crías ya vuelan.  El 

esfuerzo de horas para cada período se resume en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Fechas y esfuerzo de filmación para cada periodo.  

Perido Fechas (2006) Horas 

I 23-III 24-III 25-III 29-III 30-III 31-III 5-IV 6-IV   96 

II 24-IV 26-IV 27-IV 28-IV 29-IV 6-V 7-V 10-V 11-V 108 

III 25-V 26-V 27-V 28-V 3-VI 5-VI 6-VI 12-VI    96 

Total          300 

 

Para cada noche de filmación se cuantificó: 1) el tiempo que permanecía 

cada macho y cada hembra durante la noche y 2) el número de veces que regresó 

cada individuo al refugio. Además, se registraron las interacciones de cada macho 

hacia cualquier otro individuo del grupo. 

 

Análisis estadísticos 

Para describir el grado de asociación entre los individuos usé el índice de 

proporción simple (ver Cairns y Schwager 1987). Para determinar si hubo 

preferencia de asociación entre individuos utilicé el método de permutaciones de 

Bejder et al. (1998),  con las modificación de Whitehead et al. (2005). Este método 

compara la matriz de índices de asociación contra la hipótesis nula de que los 

individuos se asocian al azar. Cuando la desviación o el coeficiente de variación 

son significativamente mayores que lo que se espera al azar, entonces hay 

evidencia de que algunos individuos se asocian más entre ellos que otros. Si el 

promedio de las asociaciones que excluye a los ceros es alto, significa que las 

asociaciones son a largo plazo en el tiempo.  La matriz se hizo con 10,000 

permutaciones al azar. Estos análisis se hicieron en el programa SocProg 

 

Para  analizar si la proporción de machos en los grupos cambia entre la 

época en que están reproductivos (testículos escrotados) y en la época en que no 

lo están se realizó una prueba de t. 

 

Para determinar si existen diferencias estadísticamente significativas en el 

tiempo que invierten los individuos en el refugio y en el número de veces que 

regresan al mismo, utilicé la prueba de Anova de Friedman. 
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Resultados 
 

Capturé un total de 38 grupos, compuestos por un total de 98 individuos 

marcados,  de los que 44 fueron machos adultos, 6 subadultos y 48 hembras 

adultas. No capturé ningún juvenil ni hembra subadulta. Algunos de estos 

individuos fueron capturados varias veces durante el año de estudio. 

 

Estructura de los grupos 

La desviación estándar y el coeficiente de variación fueron 

significativamente mayores en los datos reales cuando se comparan  a los datos 

al azar (nulos) (p<0.00001). Es decir, los grupos tienden a ser estables, ya que 

tienden a mantenerse asociaciones entre ciertos animales más que con otros 

individuos al azar. Los grupos son estables en el tiempo. El grado de asociación 

se puede observarse en el sociodrama, donde se observa que hay individuos que 

se asocian más fuertemente unos con otros, éstos están representados por las 

líneas más gruesas (Figura 2).  

 

El 75% de los 34 grupos capturados presentaron más de un macho (Figura 

3). No hay diferencias estadísticas en la proporción de machos en los grupos a lo 

largo de todo el año, independientemente de la época reproductiva (t= 1.20, p= 

0.24 df= 36).  

 

Defensa de hembras y/o tiendas  

Dependiendo de la época de reproducción, los dos machos del grupo 

videograbado pasaron distinta cantidad de tiempo en el refugio al igual que el 

número de veces que retornan a el refugio durante la noche. Las hembras a 

diferencia de los machos, pasaron entre ellas similar cantidad de tiempo y número 

de veces que regresaron al refugio (Tabla 2). 
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En el periodo I  (29 días antes del parto) el ♂2 se mantuvo más tiempo en 

el refugio que los otros miembros del grupo, incluyendo al ♂1 (Friedman ANOVA 

Chi Sqr. (N = 8, df = 4) = 10,23899; p < ,03659). En este periodo ambos machos 

visitaron más veces la tienda que las hembras, Friedman ANOVA Chi Sqr. (N = 8, 

df = 4) = 14,34711;  (p < ,00627), lo que implica que las visitas del ♂1 son más 

cortas que las del ♂2. 

 

En el periodo II, las tres  hembras se mantuvieron más tiempo durante la 

noche en el refugio que en el período I, Friedman ANOVA Chi Sqr. (N = 9, df = 4) 

= 28,60674; (p < ,00001). En este periodo, el ♂2 regresó más veces cada noche a 

la tienda que ♂1 y las tres hembras, Friedman ANOVA Chi Sqr. (N = 9, df = 4) = 

18,14286; (p < ,00116).  

 

En el periodo III, no hay diferencias significativas en el tiempo que pasaron 

en el refugio  entre los miembros del grupo, Friedman ANOVA Chi Sqr. (N = 8, df 

= 3) = 3,750000 (p < ,28976). Sin embargo ahora el ♂2 regresó menos veces 

durante la noche que el ♂1 y que las tres hembras, lo que implica que sus visitas 

al refugio son de mayor duración que las del ♂1. 

 

Los machos no presentaron conductas antagónicas durante ningún 

periodo. Ningún individuo de otro grupo visitó la tienda, es decir, solamente los 

cuatro individuos marcados originalmente como miembros de este grupo usaron 

este refugio durante el período de video grabación. La única interacción de los 

machos con otros individuos fue “morder” (sujetar con la boca la piel de la parte 

central del dorso sin causar ningún daño aparente)  a otros individuos, la gran 

mayoría de las veces a hembras, aunque en un par de ocasiones los machos se 

mordieron entre sí. Esta conducta también la presentaron los machos sub adultos 

hacia las hembras, pero nunca hacia su propia madre. 

 

El macho que “mordía” al mismo tiempo hacía un tipo de vibración rápida 

con sus antebrazos; la duración de esta interacción varió de segundos hasta más 
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de 5 minutos. En muchas ocasiones el dorso quedaba visiblemente húmedo con 

saliva del macho que “mordía”.  Aparentemente esta conducta no produce dolor a 

las hembras, ya que éstas no modificaron su conducta mientras recibían el 

“mordisco”. Por ejemplo, si estaban acicalándose seguían haciéndolo de igual 

forma cuando estaban siendo “mordidas”. 
 

Tabla 2. Tiempo promedio que se mantiene en el refugio y número de veces promedio 

que regresa durante la noche al refugio cada individuo. 
 Tiempo en el refugio X ( +SD) por 

noche (minutos) 
Número de veces que regresa por 

noche X (+SD) 
Periodo I II III I II III 

♂1 112 (18) 90 (18) 
 

197 (46) 1.75 (1.5) 1.2 (0.8) 3.2 (1.4) 

♂2 222 (57) 97 (18) 
 

159 (31) 1.75 (0.9) 4.7 (1.2) 1.2 (0.5) 

♀1 122 (18) 294 (58) 
 

242 (56) 0.5 (0.5) 4.6 (1.9) 4.2 (1.7) 

♀2 115 (21) 278 (92) 
 

223 (70) 0.25 (0.4) 5.6 (1.8) 3.1 (1.3) 

♀3 102 (28) 244 (64) 
 

- 0.12 (0.3) 4.7 (1.9) - 

 
Discusión 

Ectophylla alba acostumbra a construir un nuevo refugio  cerca del anterior 

(<500 m; Brooke 1990, Rodríguez-Herrera datos sin publicar), lo cual hace que los 

individuos se mantengan al menos por un tiempo en una zona relativamente 

pequeña. De hecho, durante este estudio, todos los individuos se capturaron y 

recapturaron siempre en una zona aproximada a 12 hectáreas. Ésta conducta  

aumenta el posible número de encuentros entre los 98 individuos y podría 

estimular la formación de nuevas y diferentes combinaciones de individuos para 

crear  grupos con una estructura distinta a la original. A pesar de esto, mis 

resultados apoyan la hipótesis que los grupos no se desintegran, sino que hay una 

mayor asociación entre unos individuos que con otros. La mayoría de los 

individuos se mantuvieron como parte de un grupo estable a lo largo de todo el 

estudio, con la excepción de pocos individuos de ambos sexos que cambiaron de 

grupo.  
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Tanto la filopatría como la estabilidad de los grupos se han señalado como 

características demográficas que promueven la socialización de los murciélagos 

(Emlen 1994, Kerth 2008). En Artibeus watsoni, que también utiliza tiendas, los 

individuos tampoco se asocian al azar. Sin embargo, la estabilidad temporal de los 

grupos de esta especie es menor y depende de la cantidad de tiendas disponibles. 

Por ejemplo, cuando la disponibilidad de tiendas es menor los grupos son más 

estables pero cuando aumenta el número de tiendas se reduce la estabilidad 

(Chaverri et al. 2007b).  

 

A. watsoni puede usar más de 40 especies de plantas, a diferencia de E. 

alba, que usa principalmente dos especies. Algunas de las tiendas que utiliza A. 

watsoni, por ejemplo las palmas de soto bosque del género Asterogyne y 

Geonoma, pueden mantenerse en buenas condiciones por más de un año y el 

número de tiendas no ocupadas en buenas condiciones es muy superior que las 

ocupadas (Rodríguez-Herrera datos sin publicar). Ectophylla alba, en contraste, 

construye tiendas que duran menos de dos meses, sólo construye cuando las 

necesita, y es muy raro encontrar tiendas en buen estado que no estén ocupadas 

(Rodríguez-Herrera, datos sin publicar). 

 

 Los grupos que forma E. alba son muy estables en el tiempo,  los 

individuos perchan juntos hasta que la tienda se deteriora, y luego se  cambian 

juntos a una tienda nueva. Esto se cumple independiente de la época 

reproductiva. Dos factores ecológicos del refugio pueden estar promoviendo esas 

asociaciones estables entre los individuos.  

 

El primero es la duración de la tienda y la disponibilidad de hojas. La tienda 

es un recurso efímero, dura en promedio 7.5 semanas antes de dañarse y en 

algún momento antes de que esto suceda, deben comenzar a buscar una nueva 

hoja y comenzar a modificarla (Rodríguez-Herrera, datos sin publicar). La 

búsqueda de la hoja que reúna las características que los murciélagos usan 

demanda costos en tiempo de vuelo, se sacrifica tiempo de forrajeo y aumenta la 
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exposición a depredadores. Estos costos pueden ser altos, ya que la 

disponibilidad de las hojas para modificarse como refugio es limitada temporal y 

espacialmente. Por ejemplo, una hoja nueva con la calidad necesaria para que los 

murciélagos la utilicen, está disponible en promedio menos de 14 semanas 

después de abierta, (Rodríguez-Herrera datos sin publicar). Además, el micro 

hábitat donde construyen la tienda es muy específico (Rodríguez-Herrera et al. 

2008). Estos costos se pueden reducir si se comparten entre los miembros del 

grupo, compartiéndose el beneficio que brinda la tienda. 

 

  El segundo factor que probablemente promueve asociaciones estables 

entre individuos son los costos directos de la construcción. El proceso de la 

construcción es lento, donde participan varios individuos (Rodríguez-Herrera et al. 

2006), algunas veces demoran más de tres semanas para construir la tienda. 

Inclusive varios individuos del grupo siguen modificando la tienda luego de haber 

comenzado a habitarla (Rodríguez-Herrera, datos sin publicar). De igual manera, 

se pueden disminuir los costos si se comparten. El beneficio de construir tiendas 

será mayor que el costo si éste se comparte con los miembros del grupo, 

posiblemente este sistema no funcionaría si las asociaciones se hicieran al azar 

entre los individuos. Con asociaciones instables al azar, sería difícil de controlar la 

participación en la construcción, es decir, que todos los individuos se repartan los 

costos. Otra razón es si lo individuos cambian al azar, será muy baja la 

probabilidad de encontrar a otros individuos que necesiten al mismo tiempo 

construir una tienda. Se conoce que los grupos estables facilitan la evolución del 

cooperativismo (Emlen 1994)  

 

  Si los grupos son estables, ¿cómo es la dispersión de los individuos? De 

los 98 individuos capturados y marcados, seis sub-adultos (todos machos) nunca 

fueron recapturados. En una ocasión, un macho adulto, que estaba solo en una 

tienda deteriorada, fue marcado, pero luego desapareció de la zona y se recapturó 

unos días después a 6 km de distancia. Por estas observaciones,  aparentemente 

al menos  los machos son los que se dispersan.  Se ha sugerido que la dispersión 
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de los machos es para evitar competencia entre machos emparentados (Hamilton 

y May 1977). 

 

La dinámica de la estructura social reportada para E. alba es que antes de 

los partos (abril y septiembre en Costa Rica) hay grupos grandes que incluyen a 

varias hembras y varios machos, y luego, cuando las crías nacen, se formarían 

grupos más pequeños, conformados por un macho y varias hembras con sus crías 

(N=4) (Brooke 1990), sugiriéndose un estro post-parto, donde el macho defiende a 

las hembras de otros machos para copular con ellas. Mis datos no apoyan estas 

observaciones, ya que el 75% de los grupos presentó más de un macho y la 

proporción de sexos no varió a lo largo de la temporada reproductiva o incluso 

después de ella (Figura 3).   La estabilidad de los grupos y el número de machos 

en cada uno a través del año, muestran que no se forman los ‘harenes” (un macho 

con un grupo de hembras). Por ejemplo,  el grupo que se filmó se mantuvo con 

dos machos más de un mes antes de nacer las crías y varios meses después, y 

no presentó cambios en su estructura antes y después de nacer las crías. 

 

Los machos del grupo no presentan conductas antagónicas entre ellos. Sin 

embargo, hay diferencias de inversión de tiempo en el refugio. El ♂2 invierte más 

tiempo en el refugio antes que nazcan las crías, pero ambos machos visitan la 

tienda un número similar de ocasiones por noche, lo que significa que el macho 

♂1 hace visitas más cortas. En este periodo las hembras están invirtiendo más 

tiempo en forrajeo, posiblemente por las demandas fisiológicas de la gestación. 

Cuando las crías nacen, el ♂2 continúa invirtiendo más tiempo en el refugio y 

regresa más veces que el ♂1. Invierte un tiempo y número de visitas similar que 

las hembras en el refugio. En este periodo las hembras regresan más veces y 

pasan más tiempo en el refugio para alimentar y acicalar a las crías. 

Aproximadamente 4 semanas después de nacer, cuando las crías ya están 

volando y son menos dependientes de las hembras, las hembras regresan menos 

veces y pasan menos tiempo al refugio y el ♂2 ahora regresa menos tiempo y 

mucho menos veces que el resto del grupo. A pesar del largo período de 
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filmación, durante este periodo no observé cópulas, es posible que copulen en un 

sitio diferente del refugio.  

 

El sistema de apareamiento que se le ha adujudicado a esta especie es 

una poliginia por defensa de un recurso, y su estructura social durante la época 

reproductiva se ha reportado como un grupo de un macho con varias hembras 

(Brooke 1990). Los resultados de este estudio no apoyan esto; la estructura social 

de E. alba es un grupo estable de varios machos con varias hembras.  Entre los 

machos del grupo no hay interacciones antagónicas.  

 

Es posible que el sistema de apareamiento de E. alba sea similar al de A. 

jamaicensis, donde en los grupos hay un macho dominante, que sería el ♂2  en el 

caso del grupo videograbado, y uno o dos machos subordinados (Ortega et al. 

2003). Para asegurar esto, es importante en un futuro estudiar el éxito 

reproductivo de los machos en cada grupo. También debe registrarse el 

comportamiento de cópula de ambos machos. Estos datos más las  

observaciones de conducta que aquí se presentan, van a explicar en forma 

completa el sistema de apareamiento de esta especie y aclarar el papel que juega 

el refugio en el sistema de apareamiento. Aunque ésta es apenas una de las 

primeras especies estudiadas en este sentido, el estudio del sistema de 

apareamiento de otras especies de murciélagos que se refugian en tiendas 

arrojará un conocimiento fundamental para entender las relaciones entre la 

ecología del refugio y la estructura social de los murciélagos. 
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Figura 2. Sociograma que muestra las asociaciones entre los 98 individuos 
marcados durante el año de estudio. Mientras más gruesa la línea mayor el  grado 
de asociación. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Número de hembras y machos adultos (no incluye crías) de cada grupo 
capturados en épocas con crías y sin crías.  
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CONCLUSIONES GENERALES 
 
 
 De las especies de murciélagos Neotropicales que se refugian en tiendas, 
Ectophylla alba es la primera en la que se han identificado los requerimientos de 

hábitat, el proceso de construcción del refugio, así como su estructura social. 

 

 Esta especie presenta  requerimientos del hábitat para construir su refugio 

en a distintas escalas espaciales, a nivel de micro hábitat, para su refugio 

seleccionan hojas en espacios con alto porcentaje de cobertura de dosel y un bajo 

porcentaje de cobertura de sotobosque. Utilizan pocas especies de plantas para 

construir su refugio. Las hojas que utilizan son nuevas, sin daños en la lámina foliar 

y con un tamaño particular.  

 

Anteriormente se había generalizado que esta especie no presentaba 

limitaciones por falta de hábitat, ya que es una especie de bosque secundario. Sin 

embargo, debido a los requerimientos del hábitat, especies de plantas y 

características de las hojas, la distribución de Ectophylla alba es mucho más 

reducida de lo esperado. El hábitat que utiliza E. alba es temporal, ya que los 

requerimientos de la estructura vegetal que usa están presentes sólo en una etapa 

intermedia de la sucesión natural del bosque. Como producto de esta tesis esta 

especie ahora es clasificada en la lista Roja de la Unión Internacional para la 

Conservación de la Naturaleza (UICN) como Vulnerable. 

 

 La disponibilidad de hojas que los murciélagos pueden modificar como 

refugio, está limitada tanto espacialmente (por la estructura vegetal que las rodea) 

como temporalmente (el promedio de la disponibilidad de una hoja adecuada para 

ser modificada es de 14 semanas). Los murciélagos construyen tiendas durante 

todo el año, cada vez que la vida útil de la tienda se termina. El número de tiendas 

construidas no se incrementa durante la época reproductiva.   
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El proceso de construcción del refugio es costoso, al menos en términos de 

tiempo. Para construir la tienda, los murciélagos primero usan sus caninos y 

después las uñas de sus pulgares y patas. La modificación de la hoja como tienda 

reduce considerablemente su vida promedio, por lo que la construcción presenta un 

efecto negativo para la planta. 

 

A diferencia de lo propuesto anteriormente en la literatura, ambos sexos tiene 

la capacidad de modificar las hojas. Varios individuos pueden participar en la 

construcción. Por lo tanto, en el sistema de apareamiento de esta especie, las 

hembras no seleccionan al macho por la construcción del refugio.  

 

Los grupos de individuos que habitan y construyen las tiendas no son al azar. 

Por el contrario, son grupos estables en el tiempo, que cambian juntos de refugio y 

que pueden incluir a más de un macho. Los machos observados en el refugio, no 

presentaron conductas antagónicas con ningún otro individuo. Con base a la 

estructura social del grupo, la clasificación del sistema de apareamiento debe 

cambiarse de un grupo estacional de un macho con varias hembras a un grupo 

estable de varios machos con varias hembras.  

 

Este estudio es el primero en determinar la selección a nivel de micro hábitat 

de una especie de murciélago que se refugia en tiendas, así como el proceso de 

construcción del refugio, su estructura social y su sistema de apareamiento. 
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